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RESUMO 
O tucumã-do-Amazonas é um fruto popular no estado do Amazonas e sua polpa utilizada 
principalmente para compor o recheio do sanduíche intitulado "x-caboquinho" ou da tapioca. 
Anualmente em Manaus cerca de 367,8 t de frutos são comercializados, dos quais 
aproximadamente 53,4% são vendidos como polpa fatiada, o que demonstra a preferência do 
consumidor pela praticidade. Apesar da popularidade e volume de comércio, referências sobre 
o processamento da polpa de tucumã-do-Amazonas são raras. Deste modo, o presente 
trabalho objetivou o desenvolvimento da conserva de tucumã-do-Amazonas, estabelecendo os 
parâmetros para o processamento e avaliando sua estabilidade durante o armazenamento. Para 
a elaboração da conserva foi utilizado um delineamento composto central rotacional para três 
variáveis independentes: concentrações de cloreto de sódio (1 a 4 g.100 mL
-1
), sacarose (0 a 6 
g.100 mL
-1
) e tempo de pasteurização (10 a 30 minutos). Para tanto, a polpa de tucumã-do-
Amazonas branqueada, foi envasada em frascos de vidro, adicionados os líquidos de 
cobertura (água, cloreto de sódio, sacarose e ácido cítrico). Em seguida, realizada a exaustão e 
pasteurização a 98 ºC conforme os tempos estabelecidos no delineamento experimental. As 
respostas avaliadas foram: parâmetros de cor (L*, a*, b*), dureza e sensoriais (cor, textura e 
impressão global) da polpa de tucumã-do-Amazonas em conserva. Após o estabelecimento da 
concentração de cloreto de sódio, sacarose e tempo de pasteurização, a conserva foi 
armazenada durante 300 dias, sendo o produto avaliado quanto aos pesos bruto, drenado e 
líquido, vácuo, parâmetros de cor, dureza, pH, acidez total titulável e composição centesimal. 
Com relação a segurança dos alimentos, a esterilidade comercial foi atingida em todas as 
conservas e o pH de equilíbrio foi < 4,5. Dentro das faixas estudas para as três variáveis 
independentes, nenhuma teve influência significativa (α = 5%) nas respostas analisadas. Deste 
modo, a formulação escolhida como melhor foi a que apresentou a maior média na aceitação 
para os atributos sensoriais e menor custo de produção. Com relação a estabilidade durante o 
armazenamento, a polpa de tucumã-do-Amazonas processada na forma de conserva manteve 
boa estabilidade durante o armazenamento a 30 ºC, em ambiente sem e com a incidência da 
luz, por até aproximadamente 10 meses (300 dias). Desta forma, a fabricação de conservas 
acidificadas artificialmente a partir da polpa de tucumã-do-Amazonas, mostrou-se uma 
proposta viável para a comercialização. 
 
Palavras-chave: Astrocaryum aculeatum, branqueamento, apertização, aceitabilidade, 
qualidade. 
ABSTRACT 
The Amazon tucuma is a popular fruit in Amazonas state, and its pulp is mainly used to 
compose the filling of a sandwich called “x-caboquinho” or tapioca. Every year in Manaus, 
approximately 367.8 tons of fruits are commercialized, of which approximately 53.4% are 
sold as sliced pulp, which shows the consumer’s preference for convenience. Despite the 
popularity and the trade volume, references of the processing of Amazon tucuma pulp are 
rare. Therefore, the objective of this study was the development of the canned Amazon 
tucuma by setting the parameters for the proper processing and evaluating its stability during 
storage. For the preparation of canned  we used a central composite design for three 
independent variables: sodium chloride concentrations (1 to 4 g.100 ml
-1
), sucrose (0 to 6 
g.100 ml
-1
) and time pasteurization (10 to 30 minutes). For that, the Amazon tucuma bleached 
pulp was inserted in glass bottles, and the cover liquids (water, sodium chloride, sucrose and 
citric acid) were added. Then, the processes of exhausting and pasteurization were performed 
at 98 °C according to the times set out in the experimental design. The responses evaluated 
were color parameters (L*, a*, b*), hardness and sensory (color, texture and overall) of the 
Amazon tucumã pulp. After the establishment of concentration of sodium chloride, sucrose 
and time pasteurization, the canned was stored for 300 days, and the product evaluated for 
crude, drained and net weights, vacuum, color parameters, hardness, pH, titratable acidity and 
chemical composition. With respect to food safety, commercial sterility was achieved in all 
preserved the balance of pH was < 4.5. Within the ranges studied for the three independent 
variables, we had none had any statistically significant effect (α = 5%) in the analyzed 
responses of hardness, color and sensorial parameters. Thus, the formulation chosen as the 
best one was the one with the highest average in sensory acceptance and the lower production 
cost. With respect to stability during storage, the Amazon tucuma pulp processed as canned 
maintained good stability during storage at 30 °C in environment with and without the 
incidence of light, up to about 10 months (300 days). Thus, the manufacturing of canned from 
the Amazon tucuma pulp, is a proposal  viable for commercialization. 
 
 
Keywords: Astrocaryum aculeatum, blanching, appertization, acceptability, quality.  
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INTRODUÇÃO GERAL 
No Brasil é possível encontrar uma grande diversidade de frutos, não apenas 
nativos, mas também de outras regiões que se adaptaram com sucesso às condições do país. 
Essa grande diversidade é resultante de um conjunto de fatores como a ampla extensão 
territorial, posição geográfica, além das diversas condições de climas e solos (ANDRADE, 
2012). Esses fatores também contribuem para o bom desempenho do Brasil no cenário 
mundial da fruticultura, fazendo com que o país ocupe o terceiro lugar no ranking em volume 
de produção, ficando atrás apenas da China e Índia (REETZ et al., 2015). 
Apesar da grande diversidade, o cultivo e comércio da maioria dos frutos nativos 
brasileiros são ofuscados pelo sucesso comercial de frutos que foram introduzidos no país 
durante a colonização, como a banana (Musa spp.), laranja (Citrus aurantium), maçã 
(Malus domestica), manga (Mangifera indica) e mamão (Carica papaya) (ARANHA & 
D'AMARO, 1993; IBGE, 2011).  
Na Região Amazônica, segundo dados do Anuário Brasileiro da Fruticultura, 
existem mais de 200 espécies nativas de plantas frutíferas que apresentam potencial 
econômico, tecnológico e nutricional (KIST et al., 2012). No entanto, efetivamente a grande 
maioria é conhecida e consumida apenas pela população regional. Dentre os frutos nativos da 
Amazônia apreciados regionalmente pode-se citar o açaí (Euterpe oleracea), bacuri (Platonia 
insignis), buriti (Mauritia flexuosa), cupuaçu (Theobroma grandiflorum), guaraná (Paullinia 
cupana), pupunha (Bactris gasipaes), tucumã-do-Amazonas (Astrocaryum aculeatum), entre 
outros. Nacionalmente a grande maioria é desconhecida, sendo o guaraná, açaí e cupuaçu os 
mais difundidos notoriamente pelo território brasileiro e mercado internacional (BRAZILIAN 
FRUIT, 2010; KIST et al., 2012). 
O tucumã-do-Amazonas é um fruto nativo e bastante apreciado no estado do 
Amazonas devido ao sabor exótico, amanteigado e levemente adocicado apresentado pela 
polpa de coloração que varia do amarelo ao laranja, não suculenta e fibrosa. Diferentemente 
da maioria dos frutos, a polpa deste é classificada como um alimento de baixa acidez por 
apresentar pH em trono de 5,9 a 6,1 (FLOR et al., 2015; YUYAMA et al., 2008). 
A polpa pode ser consumida in natura, como recheio de sanduíches (pão francês, 
com ou sem queijo, com ou sem banana da terra madura e polpa de tucumã-do-Amazonas em 
fatias aquecido em chapa) e da tapioca (panqueca à base de goma de mandioca com ou sem 
queijo, com ou sem banana da terra e polpa de tucumã-do-Amazonas em fatias), sendo 
também incluída em alguns preparos alimentícios conhecidos universalmente, como pizza e 
17 
 
sorvete, dando um toque regional a estes (YUYAMA et al., 2008).  
Segundo Didonet & Ferraz (2014), entre maio de 2011 e abril de 2012 (12 meses), 
aproximadamente 367,8 toneladas de frutos de tucumã-do-Amazonas foram comercializados 
na cidade de Manaus. Assim, considerando a popularidade e volume de comércio, a 
exploração da polpa deste fruto representa uma atividade econômica significativa. Porém, 
dificuldades como a sua obtenção, feita de modo manual, e o curto tempo de prateleira fazem 
com que seu comércio permaneça na informalidade e restrito ao estado do Amazonas. 
Visando superar o obstáculo da conservação e um melhor aproveitamento do 
potencial tecnológico da polpa de tucumã-do-Amazonas, estudos de alternativas para o 
processamento que não necessitem de refrigeração para sua conservação devem ser 
realizados, pois além da redução de custos de produção o uso adequado da cadeia de frio é um 
desafio para o comércio informal da região Norte. 
Dentre os métodos de conservação de alimentos, a apertização constitui um dos 
processos de maior importância industrial, sendo mundialmente empregada não só nas 
grandes como também nas médias e pequenas indústrias (PRATI et al., 2002). Hoje, existe 
uma enorme variedade de produtos em conservas, pois além de oferecer conveniência e 
disponibilizar o produto nos períodos de entressafra, não necessitam da refrigeração durante a 
estocagem e distribuição. A segurança dos alimentos deste tipo de produto é obtida 
basicamente pelo tratamento térmico de pasteurização ou esterilização, sendo o pH da 
matéria-prima o fator determinante para o dimensionamento do tratamento térmico a ser 
empregado (VERGARA-BALDERAS, 2016). 
Para produção de conservas a partir de vegetais de baixa acidez (pH maior do que 
4,6), além do tratamento térmico, a acidificação pode ser aplicada como um importante pré-
tratamento, cuja finalidade é inibir a germinação de esporos e reduzir a resistência ao calor 
dos microrganismos, com especial atenção para o Clostridium botulinum, bactéria gram-
positiva, anaeróbica obrigatória, esporulada e que se desenvolve em alimentos de pH superior 
a 4,5 (DEROSSI et al., 2011; JAY, 2005). Quando, durante o processamento térmico de 
conservas, as características do produto forem favoráveis ao desenvolvimento do C. 
botulinum, os esporos dessa bactéria termo-resistente podem se desenvolver para as formas 
vegetativas, e produzir uma neurotoxina (toxina botulínica) altamente perigosa para o homem 
(DEROSSI et al., 2011; JAY, 2005). Deste modo, conforme a legislação brasileira, um 
procedimento de acidificação bem sucedido deve resultar em um pH no produto abaixo ou 
igual a 4,5 (BRASIL, 2003). 
Contudo, o tratamento térmico e a acidificação inevitavelmente causam perdas em 
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atributos como aroma, sabor, cor e textura (ABBATEMARCO & RAMASWAMY, 1994; 
AHRNÉ et al., 2001; DEROSSI et al., 2011; MALLIDIS & KATSABOXAKIS, 2002). 
Assim, fica evidente que para o desenvolvimento de uma conserva acidificada artificialmente 
a partir da polpa de tucumã-do-Amazonas, o estudo dos parâmetros para o processamento 
adequado faz-se necessário para garantir a conservação, qualidade e segurança do produto.
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OBJETIVOS DA PESQUISA 
OBJETIVO GERAL 
Elaborar uma conserva acidificada artificialmente a partir da polpa de tucumã-do-
Amazonas (Astrocaryum aculeatum) e avaliar sua aceitabilidade e estabilidade durante o 
armazenamento. 
 
OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 Determinar as características morfométricas do fruto, físicas e químicas da polpa in 
natura; 
 Definir as condições de temperatura e tempo para o branqueamento da polpa e do 
fruto por imersão, além do branqueamento da polpa a vapor; 
 Avaliar o efeito do cloreto de sódio e sacarose na composição do líquido de cobertura 
além do tempo de pasteurização na aceitabilidade sensorial e qualidade da polpa em 
conserva; 
 Avaliar o efeito do processamento térmico de branqueamento e pasteurização nas 
características físicas, físico-químicas e perfil de carotenóides; 
 Elaborar uma conserva acidificada artificialmente e avaliar a estabilidade das 
características físicas e físico-químicas durante o armazenamento. 
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1. TUCUMÃ-DO-AMAZONAS (Astrocaryum aculeatum G. MEYER) 
1.1. Considerações gerais e mercado 
Na região Norte do Brasil, dentre as mais de 100 espécies nativas de palmeiras, 
existem duas popularmente conhecidas como tucumã. A espécie Astrocaryum vulgare Mart. é 
endêmica da Amazônia oriental, e possui uma demanda estável centrada na região de Belém 
(CLEMENT et al., 2005). A espécie Astrocaryum aculeatum G. Meyer (Figura 1a), endêmica 
da Amazônia ocidental, possui uma demanda crescente e centrada na região de Manaus, onde 
sua popularidade é emblemática, ao ponto de seu fruto ser considerado o que melhor 
representa a capital amazonense dentre as espécies regionais (CLEMENT et al., 2005; 
MOUSSA & KAHN, 1997). 
Nas proximidades de Manaus a espécie A. aculeatum, cujo fruto é objeto deste 
estudo, frutifica de fevereiro a agosto, com um pico em abril (KAHN & MOUSSA, 1999). No 
entanto, sempre há árvores que produzem fora dessa época (KAHN & MOUSSA, 1999; 
SCHROTH et al., 2004). Em média, uma palmeira produz de três a quatro cachos por ano 
(Figura 1b), sendo que cada cacho possui aproximadamente 240 frutos e produtividade média 
de 12 quilogramas de frutos por ano (KAHN & MOUSSA, 1999; SCHROTH et al., 2004). 
Os frutos (Figura 1c) são drupas subglobosas ou ovóides, possuem 
aproximadamente 5,2 cm de comprimento, 4,5 cm de diâmetro e massa de 57,6 g 
(CARVALHO & MULLER, 2005). Apresentam um exocarpo (casca) liso de coloração verde-
amarelada não uniforme; mesocarpo (polpa) firme, fibroso, oleaginoso e de coloração que 
varia do amarelo ao laranja, que representa cerca de 29,1% do fruto; o endocarpo (caroço) é 
único, preto e lenhoso, o qual equivale a 56,8% do fruto (CARVALHO & MULLER, 2005; 
GENTIL & FERREIRA, 2005). 
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Figura 1. Tucumã-do-Amazonas, sendo (a) árvore (Astrocaryum aculeatum); (b) cachos e 
inflorescência; (c) frutos inteiros. 
 
Tradicionalmente a polpa é consumida in natura com ou sem farinha de 
mandioca, acompanhada com café. Porém, a partir da década de 90, com o surgimento do 
sanduíche (X-caboquinho) e da tapioca, que apresentam a polpa de tucumã-do-Amazonas 
como um dos constituintes do recheio, o costume tradicional foi deixado por muitos e novas 
experiências gastronômicas surgiram (DIDONET & FERRAZ, 2014; YUYAMA et al., 
2008). Atualmente na cidade de Manaus, a polpa de tucumã-do-Amazonas é incluída em 
alguns preparos alimentícios conhecidos universalmente, como pizzas, sorvetes e sushis, 
dando um toque regional a estes. 
Apesar da exploração do fruto, da polpa e seus derivados representar uma 
atividade econômica significativa, esta é fundamentada quase totalmente na exploração 
extrativista e em uma cadeia de comércio informal (FERREIRA & GENTIL, 2006). Deste 
modo, os frutos e a polpa, raramente são comercializados em supermercados, sendo mais 
encontrados em mercados municipais, feiras livres ou com vendedores ambulantes nas ruas da 
capital amazonense (DIDONET & FERRAZ, 2014). 
Segundo o mais recente levantamento de comércio do tucumã-do-Amazonas 
realizado por Didonet & Ferraz (2014) na cidade de Manaus, durante maio de 2011 e abril de 
2012, foram comercializadas 367,8 toneladas de frutos, dos quais 46,6% (171,1 toneladas) 
foram vendidos no varejo, sendo o preço da dúzia em média de R$ 3,80. Porém é o 
beneficiamento da polpa que agrega maior valor, uma vez que, o quilograma custa de R$ 
20,00 a R$ 30,00 no período de safra, chegando ao valor de R$ 50,00 na entressafra 
(DIDONET & FERRAZ, 2014). Ainda assim, durante os meses de maio de 2011 e abril de 
2012, aproximadamente 196,7 toneladas de frutos foram beneficiados para obtenção da polpa, 
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o que demonstra a preferência do consumidor pela praticidade mesmo diante dos altos valores 
apresentados, sendo a demanda registrada nesse período superior a oferta (DIDONET & 
FERRAZ, 2014). 
1.2. Composição e valor nutricional 
Sabe-se que o conhecimento da composição dos alimentos é fundamental para 
educação nutricional, podendo também ser utilizado na orientação da produção agrícola para 
o desenvolvimento de novas cultivares, bem como, pelas indústrias de alimentos para o 
desenvolvimento de novos produtos (TACO, 2011). É importante para rotulagem nutricional, 
a fim de auxiliar consumidores na escolha dos alimentos, além de relevante para o controle de 
qualidade da matéria-prima e do produto acabado (TACO, 2011). 
Poucos são os estudos que promoveram a caracterização da polpa de tucumã-do-
Amazonas. Conforme os dados das características físico-químicas apresentados na Tabela 1, 
este é um fruto não suculento, com baixo teor de açúcares, pouco ácido e com elevado teor de 
lipídios, sendo assim, uma importante fonte de calorias (FLOR et al., 2015; YUYAMA et al., 
2008).  
 
Tabela 1. Características físico-químicas de tucumã-do-Amazonas (A. 
aculeatum), de acordo com os autores. 
 YUYAMA et al. (2008) FLOR et al. (2015) 
pH 5,89 6,1 
Acidez (%) 0,32 0,6 
Umidade (%) 48,46 40,7 
Proteínas (%) 3,51 3,7 
Lipídios (%) 32,29 37,4 
Cinzas (%)  1,26 1,9 
Carboidratos (%) 14,48 12,1 
Fibras (%) nd 4,2 
Açúcares totais (%) 1,99 nd 
Açúcares redutores (%) 1,27 nd 
Energia (Kcal.100g
-1
) 362,57 399,7 
nd: Não determinado 
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Quanto aos minerais, 100 g de polpa de tucumã-do-Amazonas apresentam valores 
de 517,6 a 431,5 mg para potássio; 87,4 a 57,9 mg para cálcio; 1,4 a 1,0 mg para sódio; 2,0 a 
0,6 mg para ferro; 0,5 mg para zinco e 90,6 a 453,3 μg para bromo, podendo a polpa ser 
considerada fonte de potássio e cálcio (YUYAMA et al., 2005). 
Segundo Kist et al. (2012), faz-se interessante vincular as frutas da região 
Amazônica à ideia de superfrutas, uma vez que, caracterizar determinadas espécies como 
alimento funcional tem um forte apelo no mercado, principalmente nos países desenvolvidos. 
Deste modo, conforme estudos de Barreto (2008), em 100 g de polpa de tucumã-do-
Amazonas os teores de compostos bioativos foram: 4,6 mg de ácido ascórbico, 456 mg de 
Equivalente de Ácido Gálico para fenóis totais e 433,2 mg de Equivalente de Catequina para 
flavonoides totais.  
O tucumã-do-Amazonas é reconhecido em diversos estudos como fonte de β-
caroteno (pró-vitamina A). Segundo Barreto (2008), Flor et al. (2015) e Yuyama et al. (2008) 
os teores de carotenoides totais encontrados na polpa in natura foram 4,3 mg.100g
-1
, 7,4 
mg.100 g
-1 
e 10,28 mg.100 g
-1
, respectivamente. No entanto, tais estudos promoveram a 
quantificação por meio de análises utilizando o método espectrofotométrico, e não por 
técnicas com maior potencial de informações, como a cromatografia líquida de alta eficiência 
(CLAE). A identificação e quantificação dos carotenoides utilizando CLAE com um detector 
de arranjo de diodos (PDA), acoplado a um espectrômetro de massas (MS/MS), foi realizada 
no estudo de Rosso & Mercadante (2007), sendo o conteúdo de carotenoides totais encontrado 
de 6,26 mg.100 g
-1
 e 21 diferentes carotenoides separados e identificados, dos quais, os 
majoritários foram all-trans-β-caroteno (47,36 µg.g-1), all-trans-α-caroteno (1,68 µg.g-1) e all-
trans-β-criptoxantina (1,64 µg.g-1). 
1.3. Processamento 
Tecnologias pós-colheita têm sido utilizadas durante séculos para transformar 
frutos e hortaliças, alimentos altamente perecíveis, em produtos seguros, deliciosos e estáveis, 
permitindo que estes possam ser consumidos durante todo o ano e transportados com 
segurança para os consumidores (RICKMAN et al., 2007). 
Embora os benefícios da utilização de tecnologias para processamento de frutos 
sejam conhecidos, na cidade de Manaus a aplicação para o beneficiamento da polpa de 
tucumã-do-Amazonas ainda é escassa, sendo aplicada até o momento em escala industrial 
apenas para produção de sorvete. 
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Segundo Lopes et al. (2009), o tucumã-do-Amazonas possui potencial para 
conquistar novos mercados fora da região Norte. No entanto, a dificuldade para obtenção da 
polpa que é realizada de forma manual, geralmente, sem os cuidados básicos de higiene 
durante a manipulação e armazenamento, bem como, a comercialização da polpa à 
temperatura ambiente, comprometem sua vida-de-prateleira. Deste modo, para uma possível 
disseminação para outras regiões, estudos de alternativas para o processamento tecnológico da 
polpa de tucumã-do-Amazonas devem ser realizados. 
A desidratação e pulverização da polpa de tucumã-do-Amazonas já foi proposta 
por Yuyama et al. (2008), sendo também avaliada a sua vida-de-prateleira por 150 dias, em 
três diferentes tipos de embalagens (polietileno, laminado e lata de aço) e duas temperaturas 
de armazenamento (24 ºC e 4 ºC). Os autores observaram que a polpa desidratada e 
pulverizada, independentemente do tipo de embalagem e temperatura de armazenamento, 
pode ser estocada e consumida por até 150 dias, pois mantive boa estabilidade microbiológica 
e química, apresentando potencial nutricional como fonte de calorias e β-caroteno 
(YUYAMA et al., 2008). Porém, nesse estudo não foi avaliada a aceitação sensorial do 
produto. 
Considerando que a polpa de tucumã-do-Amazonas é muito consumida como 
recheio de sanduíche e da tapioca, a elaboração de uma pasta foi primeiramente proposta no 
estudo de Sobrinho et al. (2008), no qual foi empregado um Delineamento Composto Central 
(DCC) para o planejamento experimental das formulações, sendo a base dessas: polpa de 
tucumã-do-Amazonas (quantidade suficiente para completar 100%), gordura vegetal 
hidrogenada (10-30%), sacarose (0-12%), glicose (2%), sal (3%) e agente emulsificante (1%). 
Neste estudo foi avaliada como resposta ao planejamento apenas o parâmetro sensorial de 
aceitação global, sendo que todas as formulações foram aprovadas com médias superiores à 
seis, o que corresponde ao termo "gostei ligeiramente" na escala hedônica estruturada de nove 
pontos. Foi observado também que o aumento do teor de gordura vegetal hidrogenada e 
sacarose melhoram a aceitação da pasta, no entanto, o aumento simultâneo de ambos os 
ingredientes reduziu a aceitação (SOBRINHO et al., 2008). Vale ressaltar que a 
caracterização e estabilidade das formulações propostas não foram avaliadas. 
Flor et al. (2015) também propuseram a elaboração de uma pasta, sendo avaliadas 
seis diferentes formulações quanto as características e aceitabilidade sensorial. Para obter as 
pastas os autores utilizaram os seguintes ingredientes: polpa de tucumã-do-Amazonas (170-
510 g), creme de leite sem soro (0-170 g), requeijão (0-170 g) e uma mistura de 500 mg de 
sal, 20 mg de alho, 50 mg de salsa e 200 mg de orégano desidratados. Por fim, os autores 
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observaram que quatro das seis formulações apresentaram índices de aceitabilidades 
superiores a 60%,  o que indica uma boa aceitabilidade, bem como,  aproximadamente 67% 
dos 50 provadores, comprariam a pasta de tucumã se estivesse à venda no mercado, 
demonstrando assim que a pasta de tucumã-do-Amazonas possui potencial de mercado. 
Contudo, a estabilidade das formulações propostas não foi avaliada. 
Teixeira & Chaar (2009) objetivaram a elaboração de um molho para salada sabor 
tucumã, sendo elaboradas três formulações, com concentrações diferentes de polpa e óleo de 
tucumã-do-Amazonas, nas quais foram avaliadas à aceitabilidade sensorial quanto as 
características de sabor, cor e viscosidade, sendo para isso utilizada uma escala hedônica 
estruturada de nove ponto. Todas as formulações  foram aprovadas, pois obtiveram médias 
superiores à cinco para os três atributos avaliados. Porém, a estabilidade e caracterização do 
produto proposto também não foram avaliadas. 
Diante dos resultados apresentados pelos estudos acima citados, dentre as 
alternativas propostas, a que demonstra maior potencial para um novo produto tecnológico é a 
formulação da pasta de tucumã-do-Amazonas, sendo o uso da refrigeração crucial para a sua 
conservação. No entanto, sabe-se que a manutenção da cadeia de frio durante a distribuição e 
comercialização acarreta em um maior custo para cadeia produtiva (FELLOWS, 2006). 
Levando em consideração o alto custo da polpa e as altas temperaturas 
encontradas na região Norte do Brasil, alternativas de processamentos para a polpa de 
tucumã-do-Amazonas que não necessitem do uso da cadeia de frio para sua conservação 
devem ser estudadas. 
2. CONSERVAS ACIDIFICADAS ARTIFICIALMENTE 
A apertização é um dos processos tecnológicos que não necessita da cadeia de frio 
durante a distribuição e comercialização para garantir a segurança do produto. Este processo 
desenvolvido no início do século XIX pelo francês Nicolas Appert, consiste basicamente no 
acondicionamento do alimento em uma embalagem hermeticamente fechada, seguida da 
aplicação do tratamento térmico por um determinado período de tempo (GARCIA & 
ADRIAN, 2009; VERGARA-BALDERAS, 2016). 
A produção de conservas apresenta algumas vantagens como a não necessidade de 
um grande aparato tecnológico, procedimentos de baixa complexidade e baixo custo de 
produção (NASCIMENTO et al., 2011). No entanto, a necessidade do tratamento térmico, 
inevitavelmente, pode causar perdas em atributos de qualidade, como a cor e textura, que são 
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os principais fatores relacionados com a aceitação de vegetais em conservas 
(ABBATEMARCO & RAMASWAMY, 1994). 
Segundo Vergara-Balderas (2016) quando se pretende a conservação de alimentos 
por apertização, o pH do produto é um dos fatores determinante para o dimensionamento do 
tratamento térmico a ser empregado. Conforme a Resolução da Diretoria Colegiada (RDC) n° 
352, de 23 de dezembro de 2002, a qual regulamenta as boas práticas de fabricação para 
estabelecimentos produtores/industrializadores de frutos e/ou hortaliças em conserva, as 
conservas elaboradas com frutos e/ou hortaliças que apresentam pH maior que 4,5 devem ser 
submetidas ao tratamento térmico de esterilização, e aquelas com pH igual ou menor que 4,5, 
devem ser submetidas ao tratamento térmico de pasteurização para garantir a segurança do 
produto final (BRASIL, 2003). 
Para a elaboração de conservas a partir de frutos e/ou hortaliças com pH superior 
a 4,5 e que não suportariam tratamento térmico de esterilização, como é o caso da polpa de 
tucumã-do-Amazonas, que segundo Yuyama et al. (2008) apresenta pH de 5,89 e segundo 
Flor et al. (2015) apresenta pH de 6,1, a alternativa seria a elaboração de conservas 
acidificadas artificialmente. 
Conforme definição da RDC n° 352, de 23 de dezembro de 2002, fruta e/ou 
hortaliça em conserva acidificada artificialmente é aquela elaborada com frutas e/ou hortaliças 
de baixa acidez (pH maior que 4,5), na qual é feita a adição de um ácido orgânico, para se 
obter o pH de equilíbrio igual ou menor que 4,5 no produto final, devendo este ser submetido 
ao tratamento térmico de pasteurização para sua conservação (BRASIL, 2003). 
Os ácidos orgânicos a serem utilizados na fabricação das frutas em conservas 
acidificadas artificialmente devem obedecer a Resolução CNS/MS n° 04, de 24 de novembro 
de 1988, a qual cita como acidulantes permitidos para produtos de frutas os ácidos: cítrico, 
lático, málico e tartárico, em quantidade suficiente para se obter o efeito desejado (BRASIL, 
1988).  
A acidificação na elaboração de conservas acidificadas artificialmente é realizada 
com os objetivos de diminuir ou inibir a taxa de crescimento dos microrganismos, reduzir a 
resistência destes ao calor, além de prevenir o crescimento de esporos que venham a 
sobreviver ao tratamento térmico, com especial atenção para Clostridium botulinum, bactéria 
termo-resistente, que em pH superior a 4,6 e microambiente anaeróbio, se desenvolve para as 
formas vegetativas e produz uma toxina que causa a síndrome conhecida como botulismo, a 
qual pode resultar em óbito (DEROSSI et al., 2011). Segundo Montville & Matthews (2005), 
a inibição do crescimento microbiano em pH mais baixo, se deve ao fato da célula microbiana 
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necessitar de maior energia para manter o pH intracelular perto da neutralidade e, assim 
disponibiliza menor quantidade para o crescimento e produção de toxinas.   
No entanto, vale ressaltar que a adição do ácido orgânico para a redução do pH 
pode acarretar alterações sensoriais, tais como aroma, sabor, cor e textura, sendo a alteração 
do sabor devido à acidez a principal desvantagem (AHRNÉ et al., 2001; DEROSSI et al., 
2011). 
3. ANÁLISE DE COR EM ALIMENTOS 
A cor é um dos primeiros parâmetros de qualidade a ser avaliado pelos 
consumidores para a aceitação ou rejeição dos alimentos frescos ou processados (PANKAJ et 
al., 2013). Deste modo, a mensuração deste atributo vem ganhando muita atenção dos 
cientistas e da indústria de alimentos (NGO et al., 2007). 
Segundo Pankanj et al. (2013), os métodos de análise de cor em produtos 
alimentares e outros biomateriais podem ser divididos em dois grupos: visuais (subjetivos) e 
instrumentais (objetivos). 
A medição visual envolve a observação de uma amostra sem instrumentos, 
comparando-a com os padrões de cores em condições de iluminação controlada e idênticas 
(PANKAJ et al., 2013). Este tipo de avaliação pode ser realizada por meio de escalas de cor 
ou atlas contendo padrões comparativos, que são baratos em relação aos custos da 
instrumentação utilizada para a medição objetiva (PANKAJ et al., 2013). Embora apresente 
menor custo, a avaliação subjetiva depende basicamente do olho humano e da sua capacidade 
em discriminar cores diferentes, bem como, da capacidade do cérebro de lembrar-se delas 
(PANKAJ et al., 2013). Outra desvantagem é que diferentes pessoas interpretam as 
expressões das cores de maneiras diferentes, razão pela qual, tal análise pode não ser precisa o 
suficiente para comunicar a cor (PANKAJ et al., 2013). 
A medição instrumental da cor é mais frequentemente realizada com o uso de 
colorímetros triestímulos e espectrofotômetros, os quais apresentam vários sistemas de 
medição de cor, como por exemplo, o sistema RGB (R, vermelho; G, verde; B, azul), Sistema 
de Munsell, Sistema CIE (Commission Internationale de  l'Eclairage's) X, Y e Z, Sistema L, 
a, b de Hunter e Sistema L*, a*, b* (PANKAJ et al., 2013; FARAONI et al., 2008).  
Com base nos três tipos de cones na retina do olho humano, capazes de distinguir 
apenas as cores vermelha, verde e azul, os colorímetros foram desenvolvidos com três filtros 
que funcionam como cada um dos três tipos de cones, sendo que a discriminação de todas as 
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cores são resultantes da combinações dessas três (BARRETT et al., 2010; PANKAJ et al., 
2013). Deste modo, para que se tenha uma representação numérica satisfatória da cor, a curva 
espectrofotométrica deve ser reduzida a três números (triestímulos) (GOMES et al., 2003). De 
acordo com Hunterlab (1996), as informações dos espectros obtidos durante as análises 
instrumentais são convertidas diretamente em valores X, Y e Z, que correspondem ao 
conteúdo de vermelho, verde e azul respectivamente, e suas coordenadas x, y e z, conforme 
proposto pelo sistema CIE de 1931. Essas coordenadas tricromáticas podem ser 
transformadas, por meio de cálculos, em outros sistemas mais perceptíveis ao olho 
humano,como o CIE-LAB e CIE-L*a*b*. 
A mensuração instrumental da cor apresenta como principal vantagem a 
minimização dos problemas com relação à comparação da cor pelo método subjetivo, 
tornando a comparação muito mais simples e exata (LEE, 2000). 
Em 1976, a CIE recomendou o uso das escalas de cor do sistema CIE-LAB ou 
CIE-L*a*b*(HUNTERLAB, 1996). No sistema CIE-L*a*b*,os parâmetros obtidos na análise 
instrumental (Figura 2) indicam a luminosidade (L*), que apresenta como valor máximo 100, 
e representa a perfeita reflexão difusa da luz, enquanto que o valor mínimo é zero e constitui o 
preto (HUNTERLAB, 1996). As coordenadas de cores a* e b*, não apresentam limites 
numéricos específicos, sendo que para a* valores positivos representam o vermelho (+a*) e 
valores negativos o verde (-a*), enquanto b* toma valores positivos para o amarelo (+b*) e 
valores negativos para o azul (-b*) (HUNTERLAB, 1996). 
 
 
Figura 2. Escalas de medição de cor do sistema CIE-L*a*b*. 
* 
* 
* 
* 
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A partir dos parâmetros L*, a* e b*, outros índices podem ser calculados, como 
por exemplo, o ângulo de tonalidade (h*) (equação 1) e a diferença total de cor (∆E*) 
(equação 2), os quais têm sido utilizados como indicadores para descrever a deterioração da 
cor e fornecer informações úteis no controle de qualidade de frutos e seus produtos após o 
processamento térmico (LOZANO &IBARZ,1996). 
h∗ = tan−1 [b∗ a∗]                                                             (Equação 1) 
∆E =   ∆L∗2 +  ∆a∗2 +  ∆b∗2
2
                                              (Equação 2) 
4. ANÁLISE INSTRUMENTAL DA TEXTURA 
A textura é considerada um dos mais importantes atributos de qualidade de frutos 
frescos ou processados (MALLIDIS & KATSABOXAKIS, 2002). Este é um atributo de 
parâmetros múltiplos que correspondem à manifestação sensorial e funcional das 
propriedades estruturais, mecânicas e de superfície dos alimentos, que são detectadas por 
meio dos sentidos de visão, audição, tato e medidas sinestésicas (SZCZESNIAK, 2002).  
Alguns autores como Hyldig e Nielsen (2001) e Wilkinson et al. (2000) definem a 
textura como um parâmetro sensorial, que somente um humano pode perceber, descrever e 
quantificar, pois envolve não apenas a força aplicada para corte ou compressão, mas também 
outros atributos como a sensação percebida na cavidade oral, sons provenientes da mastigação 
e até mesmo de percepções visuais. Deste modo, os chamados métodos instrumentais para 
medição de textura podem detectar e quantificar apenas determinados parâmetros físicos que, 
em seguida, podem ser interpretados em termos da percepção sensorial (SZCZESNIAK, 
2002). 
A determinação instrumental da textura foi proposta como uma alternativa à 
avaliação sensorial, tendo o objetivo de superar os principais inconvenientes e limitações 
como: a combinação de tempo, alto custo, grande variabilidade dos resultados, dificuldades na 
realização das provas e as peculiaridades da interpretação dos resultados (ANZALDÚA-
MORALES, 1994; CHEN & OPERA, 2013). Deste modo, o emprego de métodos 
instrumentais para a avaliação da textura possui a vantagem de facilitar e simplificar a 
padronização dos resultados (SZCZESNIAK, 2002). 
Na Tabela 2 são demonstrados os parâmetros que podem ser avaliados pela 
análise de textura instrumental e suas definições físicas e sensoriais. 
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Tabela 2. Definições físicas e sensoriais dos parâmetros mecânicos de textura. 
 
Parâmetros 
Definição 
Física Sensorial 
Dureza Força necessária para atingir 
uma determinada deformação. 
Força necessária para 
compressão entre os dentes 
molares (no caso de sólidos) ou 
entre a língua e o palato (no caso 
de semi-sólidos). 
Coesividade  A medida em que um material 
pode ser deformado antes de se 
romper. 
Grau que uma substância é 
comprimida entre os dentes antes 
de se romper. 
Elasticidade Taxa na qual um material 
deformado volta à sua condição 
não deformada depois que a força 
de compressão é removida. 
Grau ao qual um produto 
retorna à sua forma original 
depois de ter sido comprimido 
entre os dentes. 
Adesividade  Força necessária para vencer 
as forças de atração entre a 
superfície do alimento e a 
superfície a qual o alimento está 
em contato. 
Força necessária para remover 
o material que adere à boca 
(geralmente o palato) durante o 
processo de alimentação normal. 
Fraturabilidade Força com que ocorrem 
fraturas em um produto de alto 
grau de dureza e baixo grau de 
coesão. 
Força com que uma amostra 
esmigalha, racha ou quebra. 
Mastigabilidade 
 
Energia necessária para 
mastigar alimentos sólidos até a 
deglutição. 
Período de tempo (em 
segundos) necessário para 
mastigar a amostra, para reduzi-la 
a uma consistência adequada para 
engolir. 
Gomosidade Energia necessária para 
desintegrar alimentos semi-
sólidos(produto de um baixo grau 
de dureza e um alto grau de 
coesão) até deglutição. 
Densidade que persiste durante 
a mastigação; energia necessária 
para desintegrar-se um alimento 
semi-sólido para um estado 
pronto para engolir 
Fonte: CIVILLE & SZCZESNIAK, 1973 apud SZCZESNIAK, 2002. 
 
Existe uma grande variedade de métodos e equipamentos para medida 
instrumental de textura, porém, conforme Richter (2006), todo analisador de textura 
(texturômetro) se baseia em três elementos básicos: (i) célula de aplicação de força (sonda ou 
probe), (ii) sistema mecânico para movimentação e (iii) sistema de registro, sendo este último, 
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softwares utilizados para facilitar a análise e obtenção dos dados (Figura 3). 
 
 
Figura 3. Analisador de textura (Texturômetro - XT plus), sendo (a) célula de aplicação de 
força (probe), (b) sistema mecânico para movimentação, (c) notebook com sistema de registro 
(software). 
 
Segundo Chen & Opera (2013) os tipos de experimentos para medição 
instrumental da textura podem ser classificados dentro de três princípios: (1) fundamentais 
(viscosidade e consistência), (2) empíricos (a amostra é submetida a um conjunto complexo 
de forças, como perfuração, corte, penetração e cisalhamento) e (3) imitativos (simulam as 
ações na mastigação - perfil de textura com acessórios próprios). 
Os métodos mais utilizados para a avaliação das propriedades de textura são os 
que se aplicam grandes forças deformantes, como por exemplo, por meio de punção ou 
compressão, sendo estes destrutivos (BARRETT et al., 2010). Recentemente, tem havido um 
ressurgimento do interesse em testes não destrutivos que se baseiam em princípios 
fundamentais bem definidos e, que podem proporcionar uma melhor compreensão da 
microestrutura do tecido vegetal e as forças que levam ao lapso do tecido (BARRETT et al., 
2010). 
Apesar de muito utilizados, os métodos instrumentais para mensuração da textura 
(a) 
(b) 
(c) 
Fonte: http://redefine.es/laboratorio (modificado) 
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são auxiliares na avaliação sensorial, pois a impressão do consumidor é fundamental para a 
escolha de um produto alimentício, uma vez que, há outros parâmetros sensoriais, como o 
sabor, aroma e a aparência, que também podem contribuir para essa escolha (ANZALDÚA-
MORALES, 1994). 
5. ANÁLISE DE CAROTENOIDES: IDENTIFICAÇÃO E QUANTIFICAÇÃO 
Uma vez que para produtos vegetais a cor é derivada de pigmentos naturais, e 
estes pigmentos têm um impacto importante sobre o valor comercial, é importante não 
somente a mensuração da cor, bem como, a determinação da concentração dos pigmentos, 
visto que além da influência nas cores alguns destes possuem ação sobre a saúde dos 
consumidores (SCHOEFS, 2004). 
Conforme citado anteriormente, um dos atributos característicos da polpa de 
tucumã-do-Amazonas é sua coloração amarelo-alaranjada intensa, a qual pode ser atribuída 
aos elevados teores de carotenoides. 
Por muito tempo, a análise de carotenoides em alimentos envolvia somente os 
precursores da vitamina A, como o β-caroteno e, em menor extensão, o α-caroteno e β-
criptoxantina (RODRIGUEZ-AMAYA et al., 2008). Porém, com o crescente volume de 
estudos que evidenciam a importância dos carotenoides na redução dos riscos de doenças 
(DELGADO-VARGAS et al., 2000; FRASER, et al., 2005; TANAKA et al., 2012), e que a 
ação benéfica a saúde independe da atividade pró-vitaminíca A, as análises focaram na 
identificação e quantificação tanto daqueles pró-vitaminícos, quanto os não pró-vitaminícos A 
(KIMURA & RODRIGUEZ-AMAYA, 2002; RODRIGUEZ-AMAYA et al., 2008).  
Dentre os principais fatores que dificultam a análise de carotenoides destacam-se: 
a existência de um grande número de carotenoides (mais de 700 tipos), a variabilidade 
qualitativa e quantitativa entre plantas e entre cultivares da mesma planta, a complexidade das 
matrizes alimentares e a suscetibilidade dos carotenoides à oxidação antes e durante a análise 
(SAINI et al., 2015). Portanto, estudos para o desenvolvimento, otimização e avaliação de 
métodos para o preparo da amostra, condições de extração e cromatográficas, são comumente 
realizados, antes de se proceder a geração de dados (RODRIGUEZ-AMAYA et al., 2008). 
Com relação a etapa de extração, devido à forte ligação dos pigmentos com outros 
componentes do alimento, essa deve ser exaustiva para se obter a retirada de todos os 
carotenoides presentes na matriz dos alimentos e trazê-los em solução sem causar qualquer 
mudança, sendo normalmente utilizados como solventes extratores a acetona, metanol, etanol 
e tetrahidrofurano, em ambiente protegido da luz, evitando temperaturas elevadas e acidez 
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(CSERHÁTI & FORGÁCS, 2001; RODRIGUEZ-AMAYA, 2001). Há um grande número de 
métodos diferentes para a extração dos carotenoides, como a extração por maceração, fluido 
supercrítico, sonicação, etc (CSERHÁTI & FORGÁCS, 2001).  
Após a obtenção do extrato, realiza-se a partição para remoção da água presente 
no extrato, a qual pode ser removida por partição com hexano, éter de petróleo, éter dietílico 
ou diclorometano ou misturas destes solventes (RODRIGUEZ-AMAYA, 2001). 
Para os métodos cromatográficos de análise, a etapa de saponificação, cuja 
finalidade é remover lipídios e clorofilas que podem interferir na separação, além de 
hidrolisar os ésteres de carotenoides, é incluída somente quando necessária (RODRIGUEZ-
AMAYA, 2001; RODRIGUEZ-AMAYA et al., 2008). Embora a saponificação possibilite 
melhores resultados do ponto de vista qualitativo, o mesmo não ocorre em termos 
quantitativos (GOMES, 2012), pois nessa etapa, devido a exposição ao álcali, a formação de 
produtos secundários indesejáveis pode ocorrer, resultando assim na perda de carotenoides 
(RODRIGUEZ-AMAYA et al., 2008).  
Muitos métodos já foram utilizados para a análise de carotenoides em matriz 
alimentar, incluindo colorimétrico, espectrofotométrico, fluorométrico, cromatografia em 
papel, camada fina, coluna aberta, cromatografia líquida de alta eficiência (CLAE), 
cromatografia líquida de ultra alta eficiência (UHPLC) e eletroforese capilar (SAINI et al., 
2015). 
Atualmente, a técnica analítica mais utilizada para separação, identificação e 
quantificação de carotenoides é a CLAE, acoplada com detector de arranjo de diodos (DAD) 
ou espectrômetro de massas (MS) (RODRIGUEZ-AMAYA, 2001; RODRIGUEZ-AMAYA 
et al., 2008; RODRIGUEZ-BERNALDO et al., 2006). A identificação conclusiva é um 
requisito para a determinação exata da composição de carotenoides dos alimentos. 
Idealmente, o processo de identificação conclusiva deve incluir espectrometria de massa 
(RODRIGUEZ-AMAYA, 2001). No entanto, a disponibilidade do equipamento é altamente 
limitada, sendo assim, os principais carotenoides presentes nos alimentos podem ser 
identificados pela utilização combinada dos dados cromatográficos, espectros no ultravioleta-
visível e reações químicas (RODRIGUEZ-AMAYA, 2001). 
As vantagens da CLAE sobre os métodos tradicionais são: maior sensibilidade, 
maior capacidade de resolução, reprodutibilidade e velocidade de análise (PENTEADO, 
2003). Porém, a CLAE é uma técnica relativamente cara, pois além do custo do equipamento, 
os padrões são caros, especialmente para laboratórios que têm de importá-los, além de que a 
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confiabilidade dos dados obtidos depende diretamente da precisão da padronização 
(KIMURA & RODRIGUEZ-AMAYA, 2002).  
6. ANÁLISE SENSORIAL 
A análise sensorial é definida pela Associação Brasileira de Normas Técnicas -
ABNT, NBR 12806, como uma disciplina científica usada para evocar, medir, analisar e 
interpretar reações das características dos alimentos e materiais como são percebidas pelos 
sentidos da visão, olfato, gosto, tato e audição (ABNT, 1993a). Deste modo, a análise 
sensorial é uma ciência multidisciplinar estruturada em princípios científicos relacionados às 
diferentes áreas do conhecimento, como a psicologia experimental, sociologia, fisiologia 
humana, estatística e conhecimento sobre as práticas de preparação do produto, que possui 
como objetivo obter respostas em relação aos alimentos e à maneira como os seres humanos 
reagem aos mesmos (STONE et al., 2012). 
A análise sensorial é um campo muito importante na indústria de alimentos, pois 
contribui direta ou indiretamente para inúmeras atividades, como desenvolvimento de novos 
produtos, controle de qualidade, reformulação e redução de custos de produtos, relações entre 
condições de processo, ingredientes, aspectos analíticos e sensoriais (STONE et al., 2012). 
Os testes usados para avaliar sensorialmente alimentos e bebidas podem ser 
divididos em três grupos: discriminativos, descritivos e afetivos, também chamados de 
subjetivos (ABNT, 1993b; ANZALDÚA-MORALES, 1994; STONE et al. 2012). 
Os métodos discriminativos são utilizados para estabelecer se há diferenças (geral 
ou em atributo específico) qualitativa e/ou quantitativa entre as amostras (ABNT, 1993b). São 
testes em que não se requer conhecer a sensação subjetiva que produz um alimento a uma 
pessoa, mas apenas se existe diferença ou não entre duas ou mais amostras e, em alguns casos, 
a magnitude ou importância dessa diferença (ANZALDÚA-MORALES, 1994). Dentro desta 
classe geral de métodos discriminativos existem uma variedade de testes específicos, sendo 
alguns bem conhecidos, tais como: comparação pareada, teste triangular, duo-trio e testes de 
diferença direcional, enquanto que outros são relativamente desconhecidos, tal como o teste 
de padrão duplo (STONE et al., 2012). 
Os métodos descritivos são utilizados para descreverem qualitativa e 
quantitativamente os atributos das amostras (ABNT, 1993b). Nos testes descritivos procura-se 
definir as propriedades do alimento e medi-las da maneira mais objetiva possível, não sendo 
importante nesses métodos as preferências ou aversões dos julgadores, e não é tão importante 
saber se as diferenças entre as amostras são detectadas, e sim qual é a magnitude ou 
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intensidade dos atributos do alimento (ANZALDÚA-MORALES, 1994). Dentro desta classe 
geral de métodos descritivos existem uma variedade de métodos específicos, tais como: 
avaliação de atributos – testes de escalas, perfil de textura, perfil de sabor, análise descritiva 
quantitativa – ADQ, perfil livre, tempo-intensidade e teste da amostra única (LAWLESS & 
HEYMANN, 2010). 
Segundo a NBR 12994, os testes afetivos são métodos que expressam opinião 
pessoal do julgador sobre a amostra (ABNT, 1993b), ou seja, medem o quanto uma população 
gostou de um produto, podendo ser avaliada a aceitabilidade ou preferência (DUTCOSKY, 
2011). A aceitabilidade pode ser dimensionada pelo grau de gostar relacionado a um produto 
único, enquanto que a preferência pode ser dimensionada pelo grau de gostar a partir da 
comparação entre dois (teste de comparação pareada) ou mais produtos alimentícios (teste de 
ordenação-preferência) (DUTCOSKY, 2011). 
Deste modo, para o desenvolvimento da polpa de tucumã-do-Amazonas na forma 
de conserva acidificada artificialmente, a análise sensorial torna-se uma ferramenta essencial 
e necessária para avaliar os efeitos da acidificação, composição do líquido de cobertura e 
processamento térmico nas características sensoriais, visando a maior aceitação do produto 
pelos consumidores. 
39 
 
REFERÊNCIAS 
ABBATEMARCO, C.; RAMASWAMY, H.S. End-over-end thermal processing of canned 
vegetables: Effect on texture e color. Food Research International, v.27, p.327-334, 
1994. 
AHRNÉ, L. M.; FRÍAS, J.; OLIVEIRA, F. A. R.; SINGH, R. P. Modelling textural changes 
of vegetables during acidification under isothermal and nonisothermal conditions. Acta 
Horticulturae, v. 566, p. 323–328, 2001. 
ANZALDÚA-MORALES, A. La evaluación sensorial de los alimentos en la teoría y la 
práctica. Zaragoza: Acribia, 1994. 198 p. 
ABNT - Associação Brasileira de Normas Técnicas.NBR 12806: análise sensorial dos 
alimentose bebidas - terminologia. Rio de Janeiro, 1993a.8 p. 
ABNT - Associação Brasileira de Normas Técnicas. NBR 12994: análise sensorial dos 
alimentos e bebidas - classificação. Rio de Janeiro, 1993b. 2p. 
BARRETT, D. M.; BEAULIEU, J. C.; SHEWFELT, R. Color, flavor, texture, and nutritional 
quality of fresh-cut fruits and vegetables: desirable levels, instrumental and sensory 
measurement, and the effects of processing. Food Science and Nutrition, v. 50, n. 5, p. 
369–389. 2010. 
BARRETO, G. P. M. Carotenóides e compostos bioativos: relação com propriedades anti-
radical livre e corante em frutas tropicais. Tese (doutorado) – Faculdade de Engenharia 
de Alimentos, Universidade Estadual de Campinas, 165f.,2008. 
BRASIL. Ministério da Saúde. Agência Nacional de Vigilância Sanitária. Resolução do 
Conselho Nacional de Saúde do Ministério da Saúde CNS/MS nº 04, de 24 de 
novembro de 1988. Dispõe sobre o regulamento técnico de aditivos intencionais. 
Aprova a revisão das tabelas referentes a aditivos intencionais e considera alguns 
aditivos como coadjuvantes da tecnologia da fabricação. 1988. Disponível em: 
http://portal.anvisa.gov.br/wps/wcm/connect/2d98d4804745761d8413d43fbc4c6735/Re
solucao_04_1988.pdf?MOD=AJPERES. Acesso em 07 mar. 2013. 
BRASIL. Ministério da Saúde. Agência Nacional de Vigilância Sanitária. Resolução da 
Diretoria Colegiada – RDC nº 352, de 23 de dezembro de 2002. Regulamento 
técnico e a lista de verificação das boas práticas de fabricação para estabelecimentos 
produtores/industrializadores de frutas e ou hortaliças em conserva. 2003. Disponível 
em: 
http://portal.anvisa.gov.br/wps/wcm/connect/5942ca80474597449fbedf3fbc4c6735/RD
40 
 
 
 
C_N%C2%BA_352.pdf?MOD=AJPERES. Acesso em 07 out. 2014. 
CARVALHO, J. E. U.; MÜLLER, C. H. Biometria e rendimento percentual de polpa de 
frutas nativas da Amazônia. Comunicado técnico 139. 2005. Disponivel em: 
http://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/bitstream/doc/404792/1/com.tec.139.pdf. Acesso 
em 18 out. 2014. 
CHEN, L.; OPARA, U. L. Approaches to analysis and modeling texture in fresh and 
processed foods – A review.Journal of Food Engineering, v. 119, p. 497–507, 2013. 
CLEMENT, C. R.; LLERAS, P. E.; VAN LEEUWEN, J. O potencial das palmeiras tropicais 
no Brasil: acertos e fracassos das últimas décadas. Revista Brasileira de Agrociências, 
v. 9, n. 1-2, p. 67-71, 2005. 
CSERHÁTI T.; FORGÁCS E. Liquid chromatographic separation of terpenoid pigments in 
foods and food products.Journal of Chromatogrphy A,v. 936, p. 119–137, 2001. 
DELGADO-VARGAS, F.; JIMÉNEZ, A. R; .PAREDES-LÓPEZ, O. Natural Pigments: 
Carotenoids, Anthocyanins, and Betalains - Characteristics, Biosynthesis, Processing, 
and Stability, Critical Reviews in Food Science and Nutrition, v. 40, n. 3, p. 173-289, 
2000. 
DIDONET, A. A.; FERRAZ, I. D. K. O comércio de frutos de tucumã (Astrocaryum 
aculeatum G. Mey - Arecaceae) nas feiras de Manaus (Amazonas, Brasil). Revista 
Brasileira de Fruticultura. v.36, n.2, p. 353-362, jun. 2014. 
DEROSSI, A.; FIORE, A. G.; PILLI, T.; SEVERINI, C. A review on acidifying treatments 
for vegetable canned food. Food Science and Nutrition, v. 51, n. 10, p. 955–964. 2011. 
DUTCOSKY, S. D. Análise sensorial de alimentos. 3 ed. Coleção Exatas. Curitiba: 
Champagnat, 2011. 426 p. 
FARAONI, A. S.; RAMOS, A. M.; STRINGHETA, P. C.; LAUREANO, J. Efeito dos 
métodos de conservação, tipos de embalagem e tempo de estocagem na coloração de 
polpa de manga "Ubá" produzida em sistema orgânico. Revista Ceres, v. 55, n. 6, p. 
504-511, 2008. 
FELLOWS, P. J. Tecnologia do Processamento de Alimentos: Princípios e Práticas. 2 ed. 
Porto Alegre: Artmed, 2006. 602 p. 
FERREIRA, S. A. N.; GENTIL, D. F. O. Extração, embebição e germinação de semente de 
tucumã (Astrocaryum aculeatum). Acta Amazonica, v. 36, n. 2, p. 141-146, 2006. 
FLOR, N. S.; ANDRADE, J.S.; FERREIRA, S.A.N. Nutritional value and sensorial attributes 
of tucum paste.British Journal of Applied Science & Technology,v. 5, n. 4, p. 371-
41 
 
379, 2015. 
FRASER, M. L.; LEE, A. H.; BINNS, C. W. Lycopene and prostate cancer: emerging 
evidence. Expert Review Anticancer Therapy, v. 5, n.5, p. 847-854, oct. 2005. 
GARCIA, R.;  ADRIAN, J.  Nicolas Appert: Inventor and Manufacturer.Food Reviews 
International, v. 25, n. 2, p.115-125, 2009. 
GENTIL, D. F. O.; FERREIRA, S. A. N. Morfologia da plântula em desenvolvimento de 
Astrocaryum aculeatum Meyer (Arecaceae). Acta Amazonica, v. 35, n. 3, p. 337-342, 
2005. 
GOMES, J. C.; SILVA, M. H. L.; SILVA, C. O. Análise de Alimentos. 2. ed. Viçosa: editora 
da Universidade Federal de Visoça, 2003. 154 p. 
GOMES, P. B. Processamento da polpa de cagaita em sistema de membranas de 
microfiltração e avaliação das perdas de carotenoides pós-processo. Dissertação 
(mestrado) – Faculdade de Farmácia, Universidade Federal doRio de Janeiro, 107f., 
2012. 
HUNTERLAB.Applications note: CIE L* a* b* color scale. 1996. Disponível em: 
cobra.rdsor.ro/cursuri/cielab.pdf. Acesso em: 09 de out. 2014. 
HYLDIG, G.; NIELSEN, D. A review of sensory and instrumental methods used to evaluate 
the texture of fish muscle. Journal of Texture Studies, v. 32, n. 3, p. 219-242, 2001. 
KAHN, F.; MOUSSA, F. Economic importance of Astrocaryum aculeatum (Palmae) in 
Central Brazilian Amazonia.Acta Botanica Venezuelica, v. 22, n.1, p. 237–245, 1999. 
KIMURA, M.; RODRIGUEZ-AMAYA, D. B.A scheme for obtaining standards and HPLC 
quantification of leafy vegetable carotenoids.Food Chemistry, v. 78, n. 3,p. 389-398, 
2002. 
KIST, B. B.; VENCATO, A. Z.; SANTOS, C.; CARVALHO, C.; REETZ, E. R.; POLL, H.; 
BELING, R. R. Anuário brasileiro de fruticultura 2012. 128 p. Editora Gazeta: Santa 
Cruz do Sul. 2012. 
LAWLESS, H. T.; HEYMANN, H. Sensory evaluation of food: principles and practices. 2 
ed. New York: Springer, 2010. 596p. 
LEE, H. S. Objective measurement of red grapefruit juice color.Journal of Agricultural and 
Food Chemistry, v. 48, n. 5, p. 1507–1511, 2000. 
LOPES, M.T.G.; MACÊDO, J.L.V; LOPES, R.; VAN LEEUWEN, J., RAMOS, S. L.F.; 
BERNARDES, L.G. Domesticação e melhoramento do Tucumã-do-Amazonas. In: 
BORÉM, A., LOPES, M.T.G, CLEMENT, C.R (Eds.). Domesticação e 
melhoramento. Viçosa: Universidade Federal de Viçosa, 2009, p. 424-441. 
42 
 
 
 
LOZANO, J. E.; IBARZ, A. Colour changes in concentrated fruit pulp during heating at high 
temperatures.Journal of Food Engineering, v. 31, n. 3, p. 365-373, 1996. 
MALLIDIS, C. G.; KATSABOXAKIS, C. Effect of thermal processing on the texture of 
canned apricots.International Journal of Food Science and Technology, v. 37, p. 
569–572, 2002. 
MONTVILLE, T. J.; MATTHEWS, K. R. Food Microbiology: An Introduction. 1. ed. 
Washington: American Society for Microbiology Press. 2005. 380 p.  
MOUSSA , F.; KHAN, F. Uso y potencial económico de dos palmas, Astrocaryum aculeatum 
Meyer y A. vulgare Martius, en la Amazonía brasileña. In: RIOS, M.; PEDERSEN, H. 
B. (Ed.). Uso y manejo de recursos vegetales. Quito: Abya-Yala, 1997. p. 101-116. 
NASCIMENTO, A.M.C.B.; NUNES, R.G.F.L.; NUNES, L.A.P.L. Elaboração e avaliação 
química, biológica e sensorial de conserva de maxixe (Cucumis anguria). Revista 
ACTA Tecnológica,v. 6, n. 1, p. 123-136, 2011. 
NGO, T.; WROLSTAD ,R.E.; ZHAO, Y. Color quality of Oregon strawberries-Impact of 
genotype, composition, and processing. Journal of Food Science, v. 72, n. 1, p. C25-
C32, 2007. 
PANKAJ B. P.; UMEZURUIKE L. O.; FAHAD AL-J.AL-S. Colour Measurement and 
Analysis in Fresh and Processed Foods: A Review. Food and Bioprocess Technology, 
v. 6, n. 1, p. 198-206, 2013. 
PENTEADO, M.V.C. Vitaminas: aspectos nutricionais, bioquímicos, clínicos e analíticos. 
São Paulo: Manole, 2003. 612 p. 
RICHTER, V. B. Desenvolvimento de uma técnica descritiva por ordenação. Dissertação 
(Mestrado) – Departamento de Ciência e Tecnologia de Alimentos. Universidade 
Estadual de Londrina. 74f.,2006. 
RICKMAN, J. C.; BARRETT, D. M.; BRUHN, C. M. Nutritional comparison of fresh, frozen 
and canned fruits and vegetables.Part I. Vitamins C and B and phenolic 
compounds.Journal of the Science of Food and Agriculture. v. 87, p. 930-944, 2007. 
RODRIGUEZ-AMAYA, D.B.A guide to carotenoid analysis in food.Washington: ILSI 
Press, 2001, 64 p. 
RODRIGUEZ-AMAYA, D. B.; KIMURA, M.; AMAYA-FARFAN, J. Fontes brasileiras de 
Carotenóides: tabela brasileira de composição de carotenóides em alimentos. 
Brasília: Ministério do Meio Ambiente, 2008, 100 p. 
RODRÍGUEZ-BERNALDO, A. Q.; COSTA, H. S. Analysis of carotenoids in vegetable and 
43 
 
plasma samples: A review.Journal of Food Composition and Analysis, v. 19, p. 97-
111, 2006. 
ROSSO, V.V.; MERCADANTE, A. Z. Identification and quantification of carotenoids, By 
HPLC-PDA-MS/MS, from Amazonian Fruits.Journal of Agricultural and Food 
Chemistry, v. 55, n. 13, p.5062-5072,2007. 
SAINI, R. K.; NILE, S. H.; PARK, S. W. Carotenoids from fruits and vegetables: Chemistry, 
analysis, occurrence, bioavailability and biological activities. Food Research 
International, v. 76 p. 735–750, 2015. 
SCHOEFS, B. Determination of pigments in vegetables.Journal of Chromatography, v. 
1054, p.217-226, 2004. 
SCHROTH, G.; MOTA, M.S.S.; LOPES, R.; FREITAS, A.F. Extractive use, management 
and in situ domestication of a weedy palm, Astrocaryum aculeatum, in the central 
Amazon. Forest Ecology Management, v. 202, p. 161–179, 2004. 
SOBRINHO, A. S.; SOUZA, E. S.; SOUZA, J. V. B. Utilization of experimental design to 
study the influence of hydrogenated vegetable fat and sucrose content on the overall 
quality of tucum (Astrocaryum aculeatum) paste. Journal of Food, Agriculture and 
Environment. v.6, n. 3-4, p. 101 -103, Jul.-Oct. 2008. 
STONE, H.; REBECCA, N.B.; HEATHER, A.T.Sensory Evaluation Practices. 4 
ed.Amsterdam: Elsevier/Academic Press, 2012. 448 p. 
SZCZESNIAK, A.S. Texture is a sensory property. Food Quality and Preference, v. 13, n. 
4, p. 215-225, 2002. 
TACO. Tabela Brasileira de Composição de Alimentos/NEPEA-UNICAMP. 4a ed. 
revisada e ampliada. 2011. Disponível em: http://www.unicamp.br/nepa/taco/tabela.php. 
Acesso em: 04 out. 2014. 
TANAKA, T.; SHNIMIZU , M.;  MORIWAKI H. Cancer chemoprevention by carotenoids. 
Molecules,v. 17, n. 3, p. 3202-3242, 2012. 
TEIXEIRA. S. M. L.; CHAAR, J. M. Avaliação sensorial de molho para salada sabor 
tucumã. 61ª Reunião Anual da SBPC 2009. Disponivel em: 
http://www.sbpcnet.org.br/livro/61ra/resumos/resumos/5554.htm. Acesso em: 18 out. 
2014. 
VERGARA-BARDERA, F.T. Canning: Process of canning. Encyclopedia of Food and 
Health. In: CABALERO, B.; FINGLAS, P.M.; TOLDRÁ, F. (Ed). Encyclopedia of 
food and health. Londres: Elsevier, 2016. p. 628-632. 
WILKINSON, C.; DIJKSTERHUIS, G. B.; MINEKUS, M.From food structure to 
44 
 
 
 
texture.Trends in Food Science and Technology, n. 11, p. 2442-450, 2000. 
YUYAMA, L. K. O.; AGUIAR, J. P. L.; TEIXEIRA, A. P.; LOPES, T. M.; YUYAMA, 
K.; FÁVARO, D. I. T.; VASCONCELLOS, M. B.Polpa e casca de tucumã 
(Astrocaryum aculeatum Meyer): quais os constituintes nutricionais?.Nutrire: Revista 
Sociedade Brasileira Alimentação e Nutrição,  v. 30, Suplemento, p. 225, 2005. 
YUYAMA, L. K. O.; MAEDA, R. N.; PANTOJA, L.; AGUIAR, J. P. L.; MARINHO, H. A. 
Processamento e avaliação da vida-de-prateleira do tucumã (Astrocaryum aculeatum 
Meyer) desidratado e pulverizado. Ciências e Tecnologia de Alimentos. v. 28, n.2, p. 
408-412, abr.-jun. 2008. 
 
 
45 
 
 
 
CAPÍTULO II 
 
Artigo 1 
 
CARACTERIZAÇÃO MORFOMÉTRICA DE FRUTOS DE TUCUMÃ-DO-
AMAZONAS (Astrocaryum aculeatum MEYER) COMERCIALIZADOS EM 
MANAUS-AMAZONAS 
 
 
Alisson Reis CANTO
1(*)
, Flávio Luis SCHMIDT
1
, Marcelo Alexandre PRADO
1 
 
1
Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), Faculdade de Engenharia de Alimentos, 
Rua Monteiro Lobato, 80, Campus Universitário Zeferino Vaz, Cidade Universitária, 13083-
970, Campinas-SP. 
 
(*)
alissondosreis@ibest.com.br;schmidt@fea.unicamp.br; mpradofea@gmail.com 
 
 
 
 
Manuscrito em preparo a ser submetido para publicação no periódico:Revista Brasileira de 
Fruticultura 
46 
 
 
 
CARACTERIZAÇÃO MORFOMÉTRICA DE FRUTOS DE TUCUMÃ-DO-
AMAZONAS (Astrocaryum aculeatum MEYER) COMERCIALIZADOS EM 
MANAUS-AMAZONAS 
 
RESUMO 
O presente estudo teve como objetivo caracterizar a morfologia e biometria dos frutos de 
tucumã-do-Amazonas (Astrocaryum aculeatum) comercializados em Manaus-AM. Foram 
analisados 200 frutos quanto a morfologia e mensurados o diâmetro externo longitudinal 
(DEL) e transversal (DET), massa fresca e volume do fruto, espessuras do exocarpo e 
mesocarpo, massa fresca do mesocarpo, além da massa fresca, diâmetro longitudinal (DL) e 
transversal (DT) do pirênio (semente com endocarpo). Os frutos são drupas globosas a 
elipsóides,  medem 78,64 - 40,98 mm de DEL e 55,35 - 37,43mm de DET, pesam de 100,8 - 
35,0 g e apresentam perianto e estigma residual persistentes. O exocarpo é liso e possui 
coloração que varia de verde a amarelada, medindo 1,80 - 0,77 mm de espessura. O 
mesocarpo mede cerca de 3,99 - 1,06 mm de espessura e tem coloração amarelo-alaranjada. O 
pirênio é negro e tem massa que varia entre 66,11 - 14,10 g. Entre as características 
biométricas estudadas, foram verificadas correlações positivas e altas (ρ ≥ 0,60), sendo o 
tamanho e massa dos frutos indicativos importantes para seleção daqueles com maior 
quantidade de polpa, uma vez que, o rendimento representa entre 25% a 31% do peso do 
fruto. 
 
Termos para indexação: Arecaceae, morfologia, biometria, rendimento. 
 
MORPHOMETRIC CHARACTERIZATION OF AMAZON TUCUMA (Astrocaryum 
aculeatum MEYER) FRUITS SOLD IN MANAUS-AMAZONAS 
 
ABSTRACT 
The objective of this study was to characterize the morphology and biometry of the fruits of 
Amazon tucuma (Astrocaryum aculeatum) sold in Manaus-AM. We analyzed 200 fruits on 
the morphology and measured the longitudinal outside diameter (LOD) and transversal 
diameter (TOD), fresh weight and volume, thickness of the exocarp and mesocarp, fresh 
weight of mesocarp, as well as fresh weight, longitudinal diameter (LD) and transversal 
diameter (TD) of the pyrene (seed with endocarp).The fruits are drupes globose to ellipsoid, 
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measuring 78.64 - 40.98 mm LOD and 55.35 -37.43 mm TOD, weighing 100.8-35.0 g and 
have persistent perianth and residual stigma. The exocarp is smooth and has a color ranging 
from green to yellow, measuring 1.80 - 0.77 mm thickness. The mesocarp measures about 
3.99-1.06 mm thickness and has yellow-orange color. The pyrene is black and weighs 
between 66.11-14.10 g. Among the studied biometric characteristics, high and positive 
correlations were observed, and the size and weight are important indicative for the selection 
of fruits with a larger pulp, since the yield is from 25% to 31% of fruit weight. 
 
Index terms: Arecaceae, morphology, biometry, yield. 
 
INTRODUÇÃO  
Dentre as espécies nativas de palmeiras do bioma amazônico, encontra-se o 
tucumã-do-Amazonas (Astrocaryum aculeatum G. Meyer), também conhecido no Brasil 
como tucumã-açu ou tucumã (CAVALCANTE, 1991). Esta espécie é muito frequente em 
florestas secundárias e ambientes degradados da Amazônia Central e Ocidental brasileira, 
distribuindo-se ainda pela Bolívia, Colômbia, Guianas, Peru e Venezuela (CAVALCANTE, 
1991; KAHN; MOUSSA, 1999). Embora a palmeira apresente múltiplas possibilidades de 
uso, seus frutos são o grande atrativo, sendo considerado um ingrediente da culinária típica 
regional na capital amazonense (KAHN;MOUSSA, 1999). O mesocarpo (polpa) é rico em 
vitamina A (850 RE/100 g de polpa) (ROSSO; MERCADANTE, 2007), podendo ser 
consumido in natura, como recheio de sanduíches, tapioca, pizzas, ou usado no preparo de 
cremes e sorvetes. 
Apesar da espécie ser pouco exigente quanto à fertilidade do solo, além de 
resistente a problemas fitossanitários e ao fogo, a ocorrência de plantios comerciais é 
inexpressiva (FERREIRA; GENTIL, 2006). Deste modo, a obtenção dos frutos é feita quase 
que exclusivamente de forma extrativista, sendo os cachos colhidos quando se observa a 
queda dos primeiros frutos maduros (RAMOS et al., 2011). Embora permanente ao longo do 
ano, a oferta é heterogênea e deve-se ao fato do mercado local ser abastecido com frutos 
oriundos de diversos municípios do estado do Amazonas e oeste do Pará, onde ocorrem 
diferenças no período de frutificação, proporcionadas pela variação na estação chuvosa 
(DIDONET; FERRAZ, 2014; KAHN; MOUSSA, 1999).  
A caracterização morfométrica de frutos é importante para a distinção de espécies 
do mesmo gênero, detecção da variabilidade genética de uma mesma espécie e as relações 
com os fatores ambientais; além de fornecer subsídios para programas de melhoramento 
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genético, determinação do rendimento das partes comestíveis e dimensionamento de 
equipamentos a serem utilizados no processamento industrial (BOSCO et al., 1996; CRUZ et 
al., 2001; SANJINEZ-ARGANDOÑA;CHUBA, 2011). 
Considerando escassos os estudos da morfometria do fruto da espécie A. 
aculeatum, tornando-se ainda mais restritos aqueles que promoveram correlações entre as 
características morfométricas. Bem como, o fato do mercado na região de Manaus ser 
abastecido pela mistura de progênies advindos da atividade extrativista, a desuniformidade 
dos frutos precisa ser estudada, com o intuito de estabelecer critérios de seleção e correlação 
entre tamanho, massa, rendimento, entre outros, a fim de separá-los em lotes mais 
homogêneos para sua comercialização. Assim, o objetivo deste trabalho foi determinar e 
correlacionar as principais características morfométricas do fruto de tucumã-do-Amazonas 
comercializado em Manaus-AM. 
 
MATERIAL E MÉTODOS 
Os frutos de tucumã-do-Amazonas (A. aculeatum) utilizados foram uma mistura 
de progênies adquiridos na Feira Municipal do Produtor da zona leste, localizada em Manaus 
(AM), nos meses de agosto (safra na região de Manaus) e dezembro (entressafra na região de 
Manaus) de 2013. Após a aquisição, os frutos foram transportados em caixa de papelão por 
via aérea em um período máximo de 72 horas para o Laboratório de Análise de Alimentos da 
Faculdade de Engenharia de Alimentos na Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), 
onde as avaliações foram realizadas. 
Os frutos foram lavados, sanitizados por imersão em solução de 100 ppm de ácido 
peracético durante 15 minutos, sendo em seguida selecionados visualmente 100 frutos 
íntegros em cada período. Segundo Cruz et al. (2001) para estudos morfométricos de espécies 
arbóreas tropicais um mínimo de 100 frutos é válido para as análises. 
A caracterização morfológica foi realizada mediante análises visuais das 
estruturas presentes nos frutos e a coloração do exocarpo utilizando o índice do catálogo de 
cores de Munsell (LONG; LUKE, 2001), uma vez que, a cor não é uniforme em toda a 
superfície. Para caracterização biométrica do fruto foram mensurados: diâmetro externo 
longitudinal (DEL), transversal (DET), massa total, além do volume real conforme método 
descrito por Mohsenin (1965) utilizando o princípio de Arquimedes. Posteriormente, os frutos 
foram despolpados manualmente utilizando facas de aço inoxidável para determinação das 
massas e espessuras do exocarpo e mesocarpo, além do diâmetro longitudinal (DL), 
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transversal (DT) e massa do pirênio (semente com endocarpo). As dimensões foram obtidas 
utilizando um paquímetro digital e as massas em uma balança analítica digital. O índice de 
formato dos frutos foi determinado por meio da relação do DEL/DET (PAIVA et al., 2003). 
Os rendimentos percentuais de exocarpo, mesocarpo e pirênio foram determinados por meio 
da relação entre a massa de cada porção pela massa total dos frutos, multiplicada por 100. 
A avaliação objetiva da cor do mesocarpo foi realizada por leitura direta com 
colorímetro digital portátil (HunterLab, modelo MiniScan XE Plus), fonte de iluminação D65, 
sistema CIE L*a*b* tomado os valores dos parâmetros L* (luminosidade), a* (índice de 
verde-vermelho) e b* (índice de azul-amarelo), sendo os valores obtidos para as coordenadas 
a* e b* usados para calcular o ângulo de tonalidade (h*) (PANKAJ et al., 2013). 
Os dados da caracterização biométrica foram submetidos à análise estatística 
descritiva, sendo determinados os valores mínimo e máximo, mediana, média aritmética, 
desvio padrão (σ) e coeficiente de variação (CV). A correlação de Pearson entre as variáveis 
estudadas foi realizada utilizando o programa Excel
®
. As análises colorimétricas do 
mesocarpo foram realizadas em 5 replicatas, sendo os valores submetidos a análise de 
variância (ANOVA) e teste de Tukey ao nível de 5% de significância para comparação de 
médias utilizando o Software Statística 7.0
®
. 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Os frutos de tucumã-do-Amazonas apresentam perianto persistente, composto de 
duas estruturas, a corola e cálice da flor que originou o fruto, sendo na extremidade oposta 
observado o estigma residual (Figura 1).  
 
 
Figura  1. Descrição das diferentes partes do fruto de tucumã-do-Amazonas 
(Astrocaryum aculeatum Meyer). 
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Na Tabela 1 encontram-se os dados referentes a caracterização biométrica dos 
frutos de tucumã-do-Amazonas. Os valores médios de DET, massa e volume dos frutos 
adquiridos no período da safra foram superiores aos da entressafra (Tabela 1). Os valores de 
DET foram próximos ao encontrado por Nascimento et al. (2007) (46,21 mm), Carvalho e 
Müller (2005) (45,00 mm) e Khan e Moussa (1999) (41,8 mm). As massas e volumes dos 
frutos apresentaram coeficientes de variação acima de 20% (Tabela 1), sendo o valor médio 
da massa no período da entressafra semelhante aos encontrados por Carvalho e Müller (2005) 
e Nascimento et al. (2007) que registraram respectivamente 57,6 g e 58,0 g, contudo, 
superiores aos relatados por Schroth et al. (2004) (47,5 g) e Kahn e Moussa (1999) (52,6 g). 
Com relação ao formato, foram observados frutos subglobóides (índice de formato < 0,99), 
globóides (índice de formato entre 0,99 e 1,09) e elipsóides (índice de formato >1,1). Embora 
Tomlinson (1990) afirme que no geral em frutos de palmeiras a forma elipsóide é 
predominante, a forma com maior frequência encontrada neste estudo foi a globóide (58% na 
safra e 52% na entressafra), seguida pela elipsóide. 
O exocarpo é liso, firme, pouco espesso (Tabela 1) e apresenta coloração 
totalmente verde (Munsell chart - HUE: 5G 5/6 a 5/8) quando os frutos estão imaturos, 
tornando-se parcialmente verde-amarelada (Munsell chart - HUE: 5GY 8/6) em estágios 
iniciais de maturação, parcialmente amarelada (Munsell chart - HUE: 5Y 8/6) quando 
maduros e totalmente amarelada escurecida (Munsell chart - HUE: 5Y 7/10) em um estágio 
de maturação avançada. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
51 
 
Tabela 1 - Características biométricas dos frutos de tucumã-do-Amazonas comercializados 
em Manaus-AM nos períodos da safra (Agosto de 2013) e entressafra (Dezembro de 2013)  
Características biométricas Média ± σ Mediana Máximo Mínimo CV (%) 
S
a
fr
a
 
DEL - fruto (mm) 48,57 ± 5,88 48,67 78,64 42,06 12,10 
DET - fruto (mm) 47,75 ± 4,48 47,76 55,35 37,43 9,38 
Massa do fruto (g) 64,79 ± 17,73 65,37 100,35 37,18 27,37 
Índice de formato 1,06 ± 0,10 1,06 1,87 0,91 9,59 
Volume (cm
3
) 60,00 ± 16,43 60,00 90,00 35,00 27,39 
Espessura exocarpo (mm) 1,08 ± 0,16 1,07 1,39 0,77 14,81 
Espessura mesocarpo (mm) 2,00 ± 0,36 2,04 2,73 1,39 18,00 
Massa do mesocarpo (g) 16,96 ± 4,98 16,50 27,11 9,52 29,33 
DL - pirênio (mm) 35,46 ± 4,77 34,89 43,86 25,08 13,45 
DT- pirênio (mm) 34,31 ± 3,63 34,18 40,14 25,36 10,58 
Massa do pirênio (g) 37,39 ± 10,98 37,52 62,58 23,88 29,37 
E
n
tr
es
sa
fr
a
 
DEL - fruto (mm) 48,94 ± 5,31 49,00 63,34 40,98 10,85 
DET - fruto (mm) 44,51 ± 3,39 44,54 54,20 38,26 7,63 
Massa do fruto (g) 57,38 ± 14,14 57,71 100,85 35,03 24,65 
Índice de formato 1,09 ± 0,09 1,09 1,39 1,00 8,08 
Volume (cm
3
) 50,00 ± 13,49 50,00 94,00 32,00 24,98 
Espessura exocarpo (mm) 1,38 ± 0,19 1,39 1,80 0,87 14,14 
Espessura mesocarpo (mm) 2,02 ± 0,70 1,83 3,99 1,06 34,87 
Massa do mesocarpo (g) 16,98 ± 5,28 17,16 30,76 8,22 31,11 
DL - pirênio (mm) 37,84 ± 4,16 37,92 48,46 31,47 11,00 
DT- pirênio (mm) 36,29 ± 3,03 36,31 46,77 31,04 8,36 
Massa do pirênio (g) 30,24 ± 9,61 30,52 66,11 14,10 31,79 
σ: desvio padrão, CV: coeficiente de variação, DEL: diâmetro externo longitudinal, DET: 
diâmetro externo transversal, DL: diâmetro longitudinal, DT: diâmetro transversal. 
 
O mesocarpo apresentou espessuras e massas médias semelhantes na safra e 
entressafra, porém elevados coeficientes de variações para ambos os períodos, sendo estes 
maiores na entressafra (Tabela 1). Essas acentuadas variações podem ser explicadas pelo fato 
de que, dentro da população amostral analisada foram utilizadas uma mistura de progênies, 
além do fato da retirada da casca e despolpa serem realizadas manualmente. Os valores 
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encontrados neste estudo para espessura foram menores do que o descrito por Nascimento et 
al. (2007) e Kahn e Moussa (1999), que descrevem uma espessura média de 4,49 mm e 3,9 
mm, respectivamente. Conforme observado na Tabela 2 os parâmetros de cor do mesocarpo 
não diferiram. Nas coordenadas de cores, foram observadas uma mistura do vermelho (a*= 
35,63 na safra e a*= 36,82 na entressafra) com amarelo (b*= 62,35 na safra e b*= 65,07 na 
entressafra), resultando na cor alaranjada observada visualmente. Conforme h* (Tabela 2) a 
cor está mais próxima do amarelo puro (90º) do que do vermelho puro (0°). 
 
Tabela 2 - Parâmetros de cor do mesocarpo dos frutos de tucumã-do-Amazonas 
comercializados em Manaus-AM nos períodos da safra (Agosto de 2013) e entressafra 
(Dezembro de 2013) 
Médias com letras iguais na mesma linha não diferem significativamente entre si a nível de 
5% pelo teste de Tukey. σ: desvio padrão, CV: coeficiente de variação. 
 
O pirênio único é negro, e aparentemente formado por vários estratos de fibras 
aderidas ao tegumento (Figura 1), sendo que durante a despolpa manual é preciso cautela para 
que as fibras não sejam retiradas juntamente com o mesocarpo. Entre os períodos de safra e 
entressafra, os valores médios de DL e DT foram semelhantes (Tabela 1). A massa fresca foi 
superior na safra (37,39 g) se comparada à encontrada na entressafra (30,24 g) (Tabela 1). 
Nascimento et al. (2007) encontraram para massa fresca do pirênio valor médio de 29,67 g.  
Considerando as médias dos valores de massas obtidas, o rendimento do 
mesocarpo foi de 26% na safra e 30% na entressafra. Em termos práticos, são necessários 
aproximadamente 65 frutos para obtenção de 1 kg de polpa. Os valores de rendimentos 
obtidos foram superiores aos reportados por Costa et al. (2005) e Kahn e Moussa (1999) que 
obtiveram respectivamente 22% e 21,9% de mesocarpo, porém similar aos dados 
apresentados por Schroth et al. (2004) (25,8%), Nascimento et al. (2007) (27,8%) e Carvalho 
e Müller (2005) (29,1%). Utilizando a escala criada por Carvalho e Müller (2005) para 
classificação dos frutos quanto ao rendimento da polpa, o tucumã-do-Amazonas se ajusta no 
  Safra Entressafra 
Média ± σ CV (%)  Média ± σ CV (%) 
L* 60,38 ± 2,81a 4,65  58,06 ± 1,19a 2,05 
a* 35,63 ± 1,79a 5,03  36,82 ± 0,54a 1,48 
b* 62,35 ± 2,17a 3,48  65,07 ± 0,76a 1,17 
Ângulo de tonalidade (h*) 60,26 ± 0,86a 1,43  60,50 ± 0,52a 0,86 
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grupo de frutos com rendimento de polpa baixo (entre 21% e 40%). Porém, segundo os 
autores, o baixo rendimento não é uma característica que inviabilize a utilização de uma 
espécie, seja como fruta fresca ou para aproveitamento industrial. 
O pirênio representou do total da massa do fruto 58% na safra e 53% na 
entressafra, podendo este ser reaproveitado na fabricação de artesanatos e biojoias (RAMOS 
et al., 2009). 
Entre as características biométricas estudadas, foram verificadas correlações 
positivas, com ρ ≥ 0,60 (Tabela 3), e observado que os frutos com maiores dimensões 
apresentam, normalmente, maiores conteúdo de massa de mesocarpo. Haja vista que os frutos 
são comercializados por unidade e não por peso, a escolha dos frutos com maiores dimensões 
(DEL e DET), permite a escolha de frutos com maior quantidade de polpa. 
 
Tabela 3 - Correlação de Pearson entre as características biométricas dos frutos de tucumã-
do-Amazonas comercializados em Manaus-AM 
Características 
biométricas 
DEL 
(mm) 
DET 
(mm) 
Massa 
frutos (g) 
Massa 
exocarpo (g) 
Massa 
mesocarpo (g) 
DEL - frutos (mm) - - - - - 
DET - frutos (mm) 0,67 - - - - 
Massa frutos (g) 0,77 0,95 - - - 
Massa exocarpo (g) 0,80 0,78 0,81 - - 
Massa mesocarpo (g) 0,75 0,84 0,87 0,72 - 
Massa pirênio (g) 0,67 0,84 0,91 0,60 0,66 
DEL: diâmetro externo longitudinal, DET: diâmetro externo transversal 
 
CONCLUSÃO 
Os frutos de tucumã-do-Amazonas apresentam geralmente formato globoso, com 
grandes variações na sua massa, volume, espessura do mesocarpo e massa do pirênio. O 
exocarpo é liso e apresenta coloração que varia do verde ao amarelo. O rendimento percentual 
do mesocarpo é baixo, sendo a coloração amarelo-alaranjanda característica. 
O maior tamanho e massa dos frutos podem ser indicativos importantes para 
seleção daqueles com maior quantidade de polpa.  
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DETERMINAÇÃO DOS PARÂMETROS PARA O BRANQUEAMENTO DA POLPA 
DE TUCUMÃ-DO-AMAZONAS E OS EFEITOS NAS CARACTERÍSTICAS FÍSICAS 
E QUÍMICAS 
 
RESUMO 
O presente trabalho teve por objetivo determinar o tempo mínimo para o branqueamento da 
polpa de tucumã-do-Amazonas por vapor saturado e imersão em água, avaliando seus efeitos 
na cor, textura e retenção de nutrientes. Os experimentos foram realizados com uma mistura 
de progênies, sendo definido como controle a polpa que não foi submetida ao branqueamento. 
Foram testados os seguintes tratamentos: (T1) - Imersão dos frutos em água potável a 98 ºC 
durante 120, 300, 480 e 600 segundos; (T2) - Exposição da polpa ao vapor de água saturado a 
100 ºC por 60, 90, 120 e 180 segundos; (T3) - Imersão da polpa em água potável a 85 ºC 
durante 30, 45, 60 e 90 segundos; e (T4) - Imersão da polpa em água potável a 95 ºC durante 
30, 45, 60 e 90 segundos. As polpas foram submetidas às análises de atividade da peroxidase 
(POD), parâmetros colorimétricos (L*, a*, b*, ângulo h* e diferença total de cor - ∆E), 
textura (dureza), composição centesimal, físico-químicas e carotenoides (α e β). A inativação 
total da POD foi obtida para T2 após 180 segundos e T4 a partir de 60 segundos. O tratamento 
térmico provoca mudanças significativas na cor, como o aumento de L*, e ângulo h*, 
diminuição de a* e ∆E > 10. Houve diminuição da textura da polpa de tucumã-do-Amazonas 
após o branquemaneto. O branqueamento a vapor por 180 segundos, garante uma boa 
manutenção do valor energético da polpa e do β-caroteno. O tempo adequado para o 
branqueamento da polpa de tucumã-do-Amazonas pelos métodos a vapor e imersão em água a 
85 e 95 ºC, são 120, 90 e 30 segundos, respectivamente.  
 
Palavras-chave: Astrocaryum aculeatum, peroxidase, cor, textura, carotenoides. 
 
DETERMINATION OF PARAMETERS FOR THE BLANCHING OFAMAZON 
TUCUMA PULP AND EFFECTS ON PHYSICAL AND CHEMISTRY 
CHARACTERISTICS 
 
SUMMARY 
The aim of the present study was to determine the minimum time for the bleaching of 
Amazon tucuma pulp by saturated steam and immersion in water, evaluating their effect on 
the color, texture and nutrient retention. The experiments were performed with a mixture of 
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progeny, being set to control the pulp that has not been subjected to bleaching. The treatments 
were: (T1) - immersion of the fruits in potable water at 98 ºC for 120, 300, 480 and 600 
seconds; (T2) - pulp exposure to saturated water vapor at 100 ºC for 60, 90, 120 and 180 
seconds; (T3) - immersion of the pulp in potable water at 85 ºC for 30, 45, 60 and 90 seconds; 
and (T4) - immersion of the pulp in potable water at 95 ºC for 30, 45, 60 and 90 seconds. The 
pulps were submitted to the peroxidase activity analysis (POD), colour parameters evaluation 
(L*, a*, b* angle h* and total color difference - ΔE), texture (hardness), proximate 
composition, physical-chemical characteristics and carotenoids (α and β). The total 
inactivation of POD was obtained after 180 seconds to T2 and 60 seconds to T4. The heat 
treatment causes significant changes in color, as the increase in L*, and angle h*, decreased 
a* and ΔE > 10. There was a decrease texture. The steam blanching for 180 seconds, ensure a 
good maintenance of the energy value and of β-carotene of the pulp. The appropriate time for 
the bleaching of Amazon tucuma pulp by the methods of the steam and immersion in water at 
85 and 95 ºC are 120, 90 and 30 seconds, respectively. 
 
Key words: Astrocaryum aculeatum, peroxidase, colour, texture, carotenoids. 
 
INTRODUÇÃO 
O tucumã-do-Amazonas (Astrocaryum aculeatum Meyer) é um fruto nativo da 
região amazônica, que devido ao sabor exótico, amanteigado e levemente adocicado, tem sido 
considerado por muitos o ingrediente típico que melhor representa a capital amazonense. A 
polpa pode ser consumida in natura, usada em recheios de sanduíches, da tapioca, ou em 
alguns preparos alimentícios conhecidos universalmente como pizza e sorvete, dando um 
toque regional a estes. Desta forma, em torno do fruto desenvolveu-se um importante mercado 
na região central da Amazônia, sendo entre maio de 2011 a abril de 2012 (12 meses), 
comercializadas na cidade de Manaus aproximadamente 367,8 toneladas (DIDONET; 
FERRAZ, 2014). 
Segundo Lopes et al. (2009), o tucumã-do-Amazonas possui potencial para 
conquistar novos mercados fora da região Norte do Brasil. Apesar disso, a obtenção da polpa 
realizada de forma manual, bem como, o curto tempo de prateleira fazem com que seu 
comércio permaneça na informalidade e restrito. Portanto, estudos de alternativas para o 
processamento tecnológico da polpa devem ser realizados, possibilitando o aumento do tempo 
de prateleira da polpa e sua comercialização para outras regiões. 
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O branqueamento é uma operação unitária realizada como um pré-tratamento 
antes do congelamento, processo de apertização ou secagem, na qual algumas hortaliças e 
frutos, inteiros ou em pedaços, são aquecidos com a finalidade de inativar enzimas 
responsáveis pelas mudanças indesejáveis nas características sensoriais e propriedades 
nutricionais, ocorrendo também a redução da carga microbiana da superfície, remoção do ar 
retido nas regiões intracelulares, e amolecimento dos tecidos vegetais, facilitando o 
enchimento dos recipientes (CORCUERA et al., 2004; FELLOWS, 2006). Entretanto, se 
aplicado de forma inadequada (sub ou superprocessamento) pode provocar um dano maior do 
que sua ausência (FELLOWS, 2006). No subprocessamento o aquecimento é suficiente para 
romper tecidos e liberar enzimas, mas não inativá-las, acelerando o dano ao misturar enzimas 
e substratos (FELLOWS, 2006). Já o superprocessamento pode provocar a perda exacerbada 
de nutrientes solúveis (açúcares, vitaminas e minerais) (OLIVERA et al., 2008; VOLDEN et 
al., 2009) e afetar negativamente as propriedades sensoriais associadas com aroma, textura e 
cor (GONÇALVES et al., 2009; JAWORSKA et al., 2010). 
O branqueamento pode ser feito por diversos métodos, sendo atualmente a água 
quente e o vapor os meios de aquecimento mais usados na indústria (CORCUERA et al., 
2004). Em geral, as condições de processamento são configuradas para inativar enzimas, 
sendo o sucesso do branqueamento determinado normalmente pela inativação da peroxidase 
(POD) e catalase, pois além de onipresentes nas plantas, são termorresistentes e existem 
ensaios simples e rápidos para medir a sua atividade (CANET;ALVAREZ, 2006; 
CORCUERA et al., 2004). Ainda assim, outros parâmetros de qualidade, tais como cor, 
textura e retenção de nutrientes são comumente monitorados (CORCUERA et al., 2004; 
NDIAYE et al., 2009; PETZOLD et al., 2014; XU et al., 2015). 
Visto a necessidade de inativar enzimas, alterando minimamente as características 
físicas e químicas, além da ausência de estudos a respeito dos parâmetros para o 
branqueamento da polpa de tucumã-do-Amazonas, o objetivo deste trabalho foi determinar o 
tempo mínimo para o branqueamento da polpa de tucumã-do-Amazonas por vapor saturado e 
imersão em água, e seus efeitos na cor, textura e retenção de nutrientes. 
 
MATERIAL E MÉTODOS 
Material e preparo das amostras 
Os frutos de tucumã-do-Amazonas (A. aculeatum) foram uma mistura de 
progênies adquiridos na Feira Municipal do Produtor da zona leste, localizada em Manaus 
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(AM). Após a aquisição, os frutos foram transportados em caixa de papelão por via aérea em 
um período máximo de 72 horas para o Laboratório de Análise de Alimentos da Faculdade de 
Engenharia de Alimentos na Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), onde as 
avaliações foram realizadas. 
Para o estudo, foram selecionados visualmente 200 frutos maduros quanto à 
ausência de defeitos fisiológicos e tamanho. Em seguida, lavados com detergente neutro e 
água corrente, sanitizados por imersão em solução de 100 ppm de ácido peracético durante 15 
minutos, sendo1/5 dos frutos separados e 4/5despolpados manualmente utilizando faca de aço 
inoxidável, obtendo-se a polpa em fatias no sentido longitudinal. 
 
Branqueamentos 
Para determinar o tempo mínimo de branqueamento, além do controle (C) - polpa 
sem branqueamento, foram realizados os seguintes tratamentos: (T1) - Imersão dos frutos em 
água potável a 98 ºC durante 120, 300, 480 e 600 segundos; (T2) - Exposição da polpa ao 
vapor de água saturado a 100 ºC por 60, 90, 120 e 180 segundos; (T3) - Imersão da polpa em 
água potável a 85 ºC durante 30, 45, 60 e 90 segundos; e (T4) - Imersão da polpa em água 
potável a 95 ºC durante 30, 45, 60 e 90 segundos. 
Após os branqueamentos, os frutos e as polpas foram resfriadas imediatamente 
por imersão em água potável a 4 ºC por 480 e 60 segundos, respectivamente. As polpas foram 
centrifugadas manualmente por 30 segundos e os frutos despolpados manualmente. 
 
Atividade da peroxidase (POD) 
A extração da POD foi realizada de acordo com o método descrito por Ramos et 
al. (2013), com modificações. Pesaram-se 10 g de polpa, que foram homogeneizadas com 90 
mL de solução tampão fosfato de sódio 0,05 M (pH 6,0, previamente resfriada a 4±1 ºC), por 
2 minutos em liquidificador na rotação máxima. Em seguida, a mistura foi filtrada em 4 
camadas de gazes, e o filtrado centrifugado a 11.000 x g a 4 ºC por 30 minutos. O 
sobrenadante foi coletado e mantido em gelo até a análise da atividade. 
A atividade da POD foi determinada segundo Khan e Robinson (1994), com 
modificações. Para a reação colorimétrica utilizou-se 1,5 mL de guaiacol 1% (v/v); 1,2 mL de 
tampão de fosfato de sódio 0,05 M (pH 6,0); 0,4 mL de peróxido de hidrogênio 0,03% (v/v) e 
0,1 mL de extrato enzimático. A reação foi conduzida a 25 ºC e a absorbância monitorada de 
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1 em 1 minutos, em espectrofotômetro a 470 nm, durante 20 minutos. Foram analisadas 3 
amostras de cada tratamento e os resultados expressos em U mL
-1
. Uma unidade da enzima 
(U) foi definida como a quantidade de POD que causou um aumento na absorbância de 0,001 
unidades por minuto. 
 
Análise objetiva da cor 
Os parâmetros de cor foram determinados utilizando colorímetro digital portátil 
(HunterLab, modelo MiniScan XE Plus), sistema CIE L*a*b* e iluminante D65, sendo 
analisadas 3 amostras de cada tratamento e realizadas 3 leituras por amostra. Os resultados 
foram expressos em valores de luminosidade - L* (0 = preto; 100 = branco), a* (negativo = 
verde; positivo = vermelho) e b* (negativo = azul; positivo = amarelo). O ângulo de 
tonalidade (h*) e a diferença total da cor (∆E*) foram calculados por meio das Equações 1 e 
2, respectivamente (KONICA MINOLTA, 2007). 
h∗ = tan−1 [b∗ a∗]                                                             (1) 
∆E =   ∆L∗2 +  ∆a∗2 +  ∆b∗2
2
                                              (2) 
Em que: ΔL* = L*c (luminosidade da polpa sem branqueamento) – L*t 
(luminosidade da polpa após branqueamento); Δa* = a*c (valor de a* da polpa sem 
branqueamento) – a*t (valor de a* da polpa após branqueamento); Δb* = b*c (valor de b* da 
polpa sem branqueamento) – b*t (valor de b* da polpa após branqueamento). 
 
Análise de textura 
A dureza da polpa foi determinada em texturômetro (Stable Micro Systems, 
modelo TA-XT2i) com célula de carga de 25 Kg, sendo as fatias a temperatura ambiente (20 
ºC) dispostas com a parte interna voltada para baixo e perfuradas utilizando um corpo de 
prova (SMS P/2) com 2 mm de diâmetro, à velocidade constante de 2 mm/s e curso de 
penetração de 4 mm. Foram analisadas 10 fatias para cada tratamento e os resultados 
expressos em Newton (N). 
 
Composição centesimal e análises físico-químicas 
Para caracterização centesimal, foram determinados o teor de umidade pelo 
método gravimétrico em estufa a 105 ºC até peso constante; o conteúdo de cinzas por 
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incineração em mufla a 550 ºC (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008); o nitrogênio total pelo 
método de micro Kjeldahl (método 960.52), utilizando-se o fator de conversão para proteínas 
de 6,25 (A.O.A.C, 1997); o teor de lipídeos seguiu o método Bligh-Dyer, utilizando a mistura 
de solventes clorofórmio, metanol e água (BLIGH; DYER, 1959); e os carboidratos totais 
obtidos por diferença. O valor energético foi calculado com base nos seguintes fatores de 
conversão: 9, 4 e 4 kcal.g
-1
 de lipídeos, proteínas e carboidratos, respectivamente (BRASIL, 
2003). O pH foi medido por leitura direta em potenciômetro e a acidez total titulável por 
volumetria potenciométrica, utilizando solução de NaOH 0,1 mol.L
-1
, sendo o resultado 
expresso meq NaOH.100g
-1
 de polpa fresca  (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008). Foram 
analisadas 3 amostras de cada tratamento, sendo os resultados expressos em g.100g
-1
 de polpa 
fresca. 
 
Análise de carotenoides 
A extração exaustiva dos carotenoides foi realizada a partir de 1,5 g de polpa, 
utilizando almofariz e pistilo, misturando celite à amostra e acetona como solvente de 
extração, sendo em seguida particionado para éter de petróleo e saponificado com solução 
metanólica de hidróxido de potássio 10% (temperatura ambiente ao abrigo de luz por um 
período de 16 horas) (RODRIGUEZ-AMAYA, 2001).  Antes da injeção no cromatógrafo, o 
extrato seco foi redissolvido em metanol:acetato de etila (1:1 v/v)/acetonitrila (35:65) de grau 
cromatográfico e filtrado em filtro de 0,22 µm de porosidade. 
Os padrões foram isolados de cenoura por cromatografia em coluna aberta 
empacotada com a mistura de MgO:celite (1:1), sendo as frações lidas 
espectrofotometricamente na região visível e as concentrações corrigidas de acordo com a 
pureza da solução determinada por CLAE (RODRIGUEZ-AMAYA, 2001). A média da 
pureza dos padrões obtidos foi 95% para α-caroteno e 96% para β-caroteno. 
Para a identificação e quantificação dos carotenoides (α e β-caroteno) presentes na 
polpa utilizou-se um sistema cromatográfico equipado com detector de arranjo de diodos, 
coluna de fase reversa C30 YCM
®
 Carotenoid (250 × 4,6 mm, 3 µm),  como fase móvel um 
gradiente linear de metanol: acetato de etila (1:1 v.v)/acetonitrila - 35:65 para 65:35 em 25 
minutos, com vazão de 1,5 mL.min
-1
. As curvas foram compostas por seis pontos em 
triplicata, sendo estas lineares nas faixas de concentração esperadas para as amostras, e os 
coeficientes de correlação maiores que 0,96. 
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Análise estatística  
O delineamento estatístico utilizado foi inteiramente casualizado e os dados de 
cor, textura, composição centesimal e análises físico-químicas foram submetidos à análise de 
variância (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Tukey, com nível de significância 
de p ≤ 0,05 usando o software STATISTICA 7.0®.  
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Tempo de inativação da POD 
Com o propósito de determinar os tempos mínimos para os processos 
de branqueamento, na Figura 1 é apresentada a atividade residual da POD na polpa de 
tucumã-do-Amazonas,em função do tempo de aplicação dos tratamentos. 
 
 
Figura 1. Efeito do branqueamento na atividade da peroxidase (POD) da polpa de tucumã-do-
Amazonas. T1 - Imersão dos frutos em água potável a 98 ºC; T2 -Exposição da polpa ao 
vapor de água saturado a 100 ºC; T3 - Imersão da polpa em água potável a 85 ºC; T4 - 
Imersão da polpa em água potável a 95 °C. 
 
A polpa in natura do tucumã-do-Amazonas (Controle) apresentou atividade da 
POD de 0,019±0,002 U.mL
-1
, sendo a inativação total obtida após o branqueamento da polpa 
por vapor de água saturado a 100 ºC (T2) por 180 segundos, e imersão em água a 95 ºC (T4) a 
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
0 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600
A
ti
v
id
a
d
e 
R
es
id
u
a
l 
d
a
 P
O
D
  
(%
)
Tempo (segundos)
T1
T2
T3
T4
64 
 
 
 
partir de 60 segundos (Figura 1). Atividades residuais de 0,25% (4 x 10
-5
 U.mL
-1
) e 6,69% 
(1,3 x 10
-3
 U.mL
-1
), foram observadas após a imersão dos frutos em água a 98 ºC (T1) por 600 
segundos e imersão da polpa em água a 85 ºC (T3) por 90 segundos, respectivamente (Figura 
1), o que segundo Williams et al. (1986) é aceitável, pois em situações comerciais, 90% de 
inativação da atividade original da POD é tolerado. 
Alguns autores como Parreño e Torres (2006), consideram que a ausência total de 
atividade da POD indica um superprocessamento, sugerindo que a qualidade dos produtos, 
como a ervilha, congelados após o branqueamento é superior, se um determinado nível de 
atividade enzimática permanece no final do processo de branqueamento. 
Apesar de Yuyama et al. (2008) descreverem o uso do branqueamento do fruto 
por imersão em água a 90 ºC durante 180 segundos, não foi avaliada a efetividade do processo 
em relação à inativação das enzimas. Conforme o presente estudo, tais parâmetros não 
atingem o mínimo tolerável de 90% de inativação da POD, uma vez que, após 300 segundos 
de imersão do fruto a 98 ºC (T1), a atividade residual na polpa de tucumã-do-Amazonas foi de 
16,49% (Figura 1). Assim, diante dos resultados apresentados, sugere-se que estudos futuros 
são necessários para chegar a um valor mais preciso para o tempo mínimo de inativação de 
90% da atividade da POD por imersão dos frutos em água potável a 98 ºC, em particular, 
utilizando a faixa de tempo entre 300 e 480 segundos. 
 
Efeito do branqueamento na cor e textura 
Os parâmetros de cor e dureza da polpa de tucumã-do-Amazonas não branqueada 
(Controle) e daquelas que obtiveram 90% da atividade inicial da POD inativada após a 
aplicação dos tratamentos de branqueamento, estão apresentados na Tabela 1. 
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Tabela 1. Determinações instrumentais dos parâmetros de cor e textura na polpa de tucumã-
do-Amazonas não branqueada (Controle) e após o branqueamento. 
 
L* a* b* h* (º) ∆E* Dureza (N) 
Controle 58,77±0,94
a
 35,83±0,32
e
 64,38±1,05
ab
 60,39±0,93
a
 - 4,27±0,15
c
 
T1 (480 seg) 62,66±0,74
b
 25,08±0,89
d
 63,88±0,54
ab
 68,56±0,54
b
 12,94±0,73
a
 3,15±0,17
ab
 
T1 (600 seg) 63,56±0,29
b
 25,66±0,70
d
 67,78±0,87
b
 69,26±0,66
b
 15,04±0,89
ab
 3,35±0,22
ab
 
T2 (120 seg) 62,23±0,39
b
 25,55±1,19
d
 67,82±0,71
b
 69,36±0,89
bc
 14,77±0,99
ab
 3,35±0,48
ab
 
T2 (180 seg) 63,64±0,42
bc
 23,74±0,73
cd
 66,67±2,63
ab
 70,37±1,24
bc
 16,10±3,48
ab
 2,91±0,51
a
 
T3 (90 seg) 64,36±1,20
bc
 22,33±1,08
bc
 65,78±0,54
ab
 71,25±0,80
c
 15,81±1,24
ab
 3,65±0,84
b
 
T4 (30 seg) 63,21±0,70
b
 21,89±1,07
bc
 64,92±1,59
ab
 71,01±1,29
c
 15,47±1,55
ab
 3,38±0,57
b
 
T4 (45 seg) 63,68±0,33
bc
 20,76±0,20
ab
 62,89±0,45
ab
 71,73±0,14
c
 17,05±0,25
bc
 3,51±0,15
b
 
T4 (60 seg) 64,64±0,72
bc
 19,76±1,92
ab
 62,48±2,24
a
 72,47±1,05
c
 18,10±2,66
bc
 3,53±0,42
b
 
T4 (90 seg) 66,09±0,91
c
 18,93±0,35
a
 66,35±3,22
ab
 74,06±0,55
d
 19,14±0,49
c
 3,32±0,20
ab
 
Médias ± desvio padrão na mesma linha acompanhadas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey (p ≤ 
0,05). 
Tratamentos: T1 - Imersão dos frutos em água potável a 98 ºC; T2 - Exposição da polpa ao vapor de água 
saturado a 100 ºC; T3 - Imersão da polpa em água potável a 85 ºC; T4 - Imersão da polpa em água potável a 95 
ºC. 
 
Na polpa não branqueada (Controle), os parâmetros colorimétricos L*, a* e b* 
foram, respectivamente, 58,77±0,94, 35,83±0,32 (vermelho) e 64,38±1,05 (amarelo) (Tabela 
1), sendo observada uma mistura do vermelho com amarelo, resultando visualmente na cor 
amarelo-alaranjada. Após a aplicação dos tratamentos, foi verificado um aumento da 
luminosidade (L*), tornando a polpa mais clara, além do decréscimo da intensidade de 
vermelho (+a*) e pouca variação na intensidade de amarelo (+b), o que consequentemente 
resultou no aumento do ângulo de tonalidade (h*) (Tabela 1), ficando a polpa mais próxima 
do amarelo puro, que segundo Konica Minolta (2007) é representada na coordenada cilíndrica 
pelo ângulo de 90º. 
Segundo Adekunte et al. (2010) a diferença total de cor total (∆E*) é um dos 
índices mais sensíveis para a medição de modificações provocadas por processos e 
tratamentos sobre a cor em alimentos. Analiticamente pode ser classificada como muito 
distinta (∆E*> 3), distinta (1,5 < ∆E*<3) e levemente distinta (∆E* <1,5) (ADEKUNTE et al., 
2010). Deste modo, todos os tratamentos apresentados na Tabela 1, denotam que as 
modificações sobre a cor após o branqueamento foram muito distintas conforme classificação 
de Adekunte et al.(2010). Entre os tratamentos, o que apresentou menor ∆E* foi T1 após 480 
segundos, diferindo apenas do T4 após 45, 60 e 90 segundos (Tabela 1). 
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Francis e Clydesdale (1975), reportam que um valor de ∆E* ≥ 2 pode ser 
considerado como uma diferença perceptivelmente visível ao olho humano. Deste modo, 
todos os tratamentos que inativaram 90% da atividade inicial da POD, alteraram visivelmente 
a coloração amarelo-alaranjada da polpa de tucumã-do-Amazonas in natura (Figura 2). 
 
 
Figura  2. Fatias da polpa de tucumã-do-Amazonas (A) não branqueada - controle; (B) 
polpa branqueada a vapor  de água saturado a 100 ºC após 120 segundos; (C) polpa 
branqueada em água potável a 95 ºC após 30 segundos. 
 
Diante dos dados obtidos, observa-se que o branqueamento pelo T4 após 90 
segundos, afetou em maior escala os parâmetros de cor. Uma vez que, a cor é um dos 
primeiros parâmetros de qualidade a ser avaliado pelos consumidores para a aceitação ou 
rejeição dos alimentos frescos ou processados (PANKAJ et al., 2013), dentre os tratamentos e 
tempos estudados, este é o menos indicado. 
Com relação a textura, os tratamentos provocaram uma diminuição na dureza da 
polpa, se comparada ao controle (Tabela 1). Entre os tratamentos, os valores variaram de 2,91 
a 3,65N (Tabela 1). Embora os tratamentos apresentem diferenças significativas, vale ressaltar 
que durante as análises de textura, houve dificuldade para alcançar uma homogeneidade dos 
dados, apresentando coeficientes de variações acima de 15%. Portanto, neste estudo, a textura 
não é o melhor parâmetro discriminativo para a seleção do melhor tratamento. 
  
Efeito do branqueamento na composição centesimal e características físico-químicas 
Levando em consideração que o branqueamento do fruto (T1) após 480 segundos 
(menores alterações) requer mais que o dobro do tempo de processo, se comparado ao 
branqueamento da polpa a vapor de água saturado a 100 ºC (T2), e que não houve diferenças 
significativas para os parâmetros de cor e textura, além da inativação total da POD. Optou-se 
por avaliar apenas o efeito do T2 após 180 segundos na composição centesimal e 
(A) (B) (C) 
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características físico-químicas da polpa de tucumã-do-Amazonas. 
Segundo Corcuera et al. (2004), dentre as vantagens do método de branqueamento 
a vapor em comparação com o por imersão em água quente, está a redução na lixiviação de 
nutrientes, maior eficiência em termos de energia, produzir reduzido volume de efluentes e 
com menor potencial poluente, pois possui baixa demanda de oxigênio biológico. 
Os resultados da composição centesimal e características físico-químicas da polpa 
de tucumã-do-Amazonas in natura e após o branqueamento a vapor de água saturado a 100 
°C por 180 segundos estão apresentados na Tabela 2. 
 
Tabela 2. Composição centesimal, características físico-químicas e β-caroteno da polpa 
de tucumã-do-Amazonas in natura e após o branqueamento a vapor de água saturado a 
100 ºC por 180 segundos. 
 
Componentes 
 Polpa de tucumã-do-Amazonas 
  
in natura Branqueada  
Umidade (g.100g
-1
) 58,89±0,26
a
 71,75±0,43
b
 
Lipídeos (g.100g
-1
) 30,51±0,18
b
 18,47±0,31
a
 
Proteínas (g.100g
-1
) 2,31±0,17
a
 2,58±0,10
a
 
Cinzas (g.100g
-1
) 1,86±0,09
b
 0,96±0,02
a
 
Carboidratos Totais (g.100g
-1
) 6,43±0,28
a
 6,23±0,54
a
 
Valor Energético (Kcal.100g
-1
) 309,55 201,49 
pH 5,60±0,01
a
 5,78±0,02
b
 
Acidez (meq NaOH.100g
-1
) 0,45±0,04
b
 0,30±0,01
a
 
β-caroteno (µg.g-1) 66,80±1,15b 55,48±2,64a 
Médias ± desvio padrão na mesma linha acompanhadas de letras distintas diferem entre si pelo teste 
de Tukey (p ≤ 0,05). 
 
Neste estudo, a polpa in natura apresentou teor de umidade maior, e valores de 
lipídeos, pH e acidez (Tabela 2) próximos aos relatados nos  estudos de Yuyama et al. (2008) 
e Flor et al. (2015), sendo a polpa in natura de tucumã-do-Amazonas caracterizada como não 
suculenta, com alta concentração de lipídeos e pouco ácida. Estes autores, encontraram teores 
de umidade de 48,46% (YUYAMA et al., 2008) e 40,7% (FLOR et al., 2015); lipídeos de 
32,29% (YUYAMA et al., 2008) e 37,4% (FLOR et al., 2015); pH de 5,89 (YUYAMA et al., 
2008) e 6,1 (FLOR et al., 2015); e acidez de 0,32 meq NaOH.100g
-1 
(YUYAMA et al., 2008). 
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O branqueamento alterou a composição centesimal da polpa, promovendo um 
aumento na umidade de 12,86 g.100g
-1
 de polpa, diminuição no teor de lipídeos (12,04 
g.100g
-1
) e cinzas (0,90 g.100g
-1
). Houve também, redução da acidez, com o consequente 
aumento no pH da polpa (Tabela 2). O aumento no teor da umidade, e a redução nos 
conteúdos de cinzas e acidez da polpa branqueada podem ser atribuídos principalmente à 
etapa de resfriamento, pois segundo Fellows (2006), o resfriamento por imersão em água após 
o branqueamento a vapor aumenta as perdas de nutrientes por lixiviação, porém, existe o 
benefício do ganho de peso pela absorção de água, aumentando assim o rendimento geral. Já o 
resfriamento por ar frio pode causar perdas de peso pela evaporação, e isso pode ofuscar 
qualquer vantagem obtida pela retenção de nutrientes (FELLOWS, 2006). 
Os carotenoides merecem destaque pelo poder de coloração, que varia do amarelo 
ao vermelho, capacidade antioxidante e a atividade de pró-vitamina A de alguns deles, como 
o α e β-caroteno (RODRIGUEZ-AMAYA, 2001). Diversos estudos reconhecem a polpa de 
tucumã-do-Amazonas como fonte de carotenoides (FLOR et al., 2015; ROSSO; 
MERCADANTE, 2007, YUYAMA et al., 2008), sendo os majoritários, segundo Rosso e 
Mercadante (2007), o β-caroteno (48,96 µg.g-1) e α-caroteno (1,68 µg.g-1). 
Na Figura 3 é apresentado o cromatograma da polpa in natura de tucumã-do-
Amazonas, onde foram identificados por CLAE-DAD a presença de α e β-caroteno, sendo 
observado um pico majoritário, o qual representa o β-caroteno (23,6 minutos); e um pico 
menor, que representa α-caroteno (19,4 minutos). O teor médio de β-caroteno encontrado na 
polpa in natura foi 66,80±1,15µg.g
-1
, valor superior ao encontrado por Rosso e Mercadante 
(2007). Com relação ao α-caroteno, não foi possível a quantificação, pois os teores presentes 
nas amostras foram menores do que os da curva analítica montada para o presente estudo. 
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Figura  3. Cromatograma (processado em 450 nm) da composição de carotenoides obtidos 
por CLAE-DAD da polpa de tucumã-do-Amazonas. 1, 2 e 3 não identificados. 
 
Na polpa branqueada foi observada uma redução de 16,36% no teor de β-caroteno 
se comparado à polpa in natura (Tabela 2). Essa diminuição pode ser explicada pela 
degradação dos carotenoides durante o processamento térmico, o que é refletido na mudança 
de cor da polpa observada. Segundo Borsarelli e Mercadante (2010), durante o aquecimento 
os carotenoides sofrem mudanças que incluem: (1) isomerização trans↔cis, (2) formação de 
epóxidos, (3) rearranjo de epóxido para furanóides, (4) clivagem oxidativa e (5) degradação 
com formação de compostos voláteis, sendo as quatro últimas irreversíveis e acarretam em 
perdas parciais ou totais na cor. 
Diante dos resultados apresentados, este é o primeiro estudo a relatar os 
parâmetros para o branqueamento da polpa de tucumã-do-Amazonas e avaliar sua efetividade 
em relação à inativação da POD, além dos efeitos nos parâmetros de cor, textura e retenção de 
nutrientes.  
 
CONCLUSÃO 
A duração do branqueamento varia de acordo com o método empregado, sendo 
180 e 60 segundos os tempos mínimos de aplicação de calor para a inativação total da 
peroxidase, presente na polpa de tucumã-do-Amazonas, pelos métodos a vapor e imersão em 
água a 95 ºC, respectivamente.  
O tratamento térmico provoca mudanças significativas na cor e textura da polpa 
de tucumã-do-Amazonas.  
O branqueamento a vapor por 180 segundos, seguido do resfriamento em água a 4 
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ºC por 60 segundos promoveu perdas de nutrientes da polpa de tucumã-do-Amazonas. No 
entanto, estas condições garantem uma boa manutenção do valor energético da polpa. 
O branqueamento influenciou na redução do teor de β-caroteno presente na polpa 
in natura de tucumã-do-Amazonas. 
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POLPA DE TUCUMÃ-DO-AMAZONAS (Astrocaryum aculeatum MEYER) EM 
CONSERVA: DESENVOLVIMENTO DE UM NOVO PRODUTO 
 
RESUMO 
O objetivo deste estudo foi desenvolver uma conserva acidificada artificialmente a partir da 
polpa de tucumã-do-Amazonas, avaliando o efeito da composição do líquido de cobertura e 
tempo de pasteurização nas propriedades físicas, químicas e aceitação sensorial da polpa. No 
experimento foi utilizado um delineamento composto central rotacional (DCCR), tendo como 
variáveis independentes: concentrações de cloreto de sódio (1 a 4 g.100 mL
-1
) e sacarose (0 a 
6 g.100 mL
-1
), além do tempo de pasteurização (10 a 30 minutos). A partir do DCCR foram 
estabelecidas as condições ideais para o desenvolvimento da polpa em conserva, e após sua 
obtenção comparada com a polpa in natura. Dentro das faixas estudadas para as três 
variáveis, nenhuma teve efeito significativo nas respostas de parâmetros de cor (L*, a* e b*), 
dureza e sensoriais (cor, textura e impressão global). Deste modo, a formulação escolhida 
como ideal foi a que apresentou a maior média de aceitação para os atributos sensoriais e 
menor custo de produção. O processamento da polpa em conserva acarretou alterações 
significativas dos parâmetros de cor (L*, a*, b* e h*), teores de umidade, lipídeos, cinzas, pH 
e acidez total, em comparação à polpa in natura, o que causou uma diferença significativa na 
preferência sensorial dos consumidores, sendo a polpa de tucumã-do-Amazonas in natura 
preferida. No entanto, o desenvolvimento da polpa em conserva acidificada artificialmente é 
promissora, pois não houve rejeição sensorial ao produto, além de representar praticidade ao 
consumidor. 
 
Palavras-chave: Astrocaryum aculeatum, formulações, conserva, DCCR. 
 
INTRODUÇÃO 
Na Região Amazônica, existem mais de 200 espécies nativas de plantas frutíferas 
que apresentam potencial econômico, tecnológico e nutricional (Kist et al., 2012). Dentre 
essas, destaca-se o tucumã-do-Amazonas (Astrocaryum aculeatum Meyer), cujo fruto possui 
uma polpa de coloração amarelo-alaranjada, não suculenta, firme, fibrosa, oleaginosa, pouco 
ácida e com baixo teor de açúcares (Yuyama, Maeda, Pantoja, Aguiar & Marinho, 2008; Flor, 
Andrade & Ferreira, 2015). A polpa pode ser consumida in natura, porém é mais apreciada 
como recheios de sanduíches, tapiocas (panqueca tipicamente brasileira obtida a partir da 
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gelatinização do amido de mandioca em superfície quente) e pizza, além de utilizada como 
ingrediente em cremes e sorvete.  
Em virtude do seu sabor exótico e único (amanteigado e levemente adocicado), 
em torno dos frutos de tucumã-do-Amazonas, desenvolveu-se um importante e crescente 
mercado na região da Amazônia Central, especialmente em Manaus (Schroth, Mota, Lopes & 
Freitas, 2004), sendo entre maio de 2011 a abril de 2012 (12 meses) comercializadas na 
cidade, aproximadamente 367,8 toneladas (Didonet & Ferraz, 2014). 
Segundo Lopes et al. (2009), o fruto possui potencial para conquistar novos 
mercados fora da região Norte do Brasil. Porém, dificuldades para obtenção da polpa, feita de 
modo manual, e o curto tempo de prateleira fazem com que seu comércio permaneça na 
informalidade e restrito ao estado do Amazonas. 
Visando superar o obstáculo da conservação e um melhor aproveitamento do 
potencial tecnológico da polpa de tucumã-do-Amazonas, estudos de alternativas para o seu 
processamento devem ser realizados. Dentre os poucos estudos realizados encontram-se: a 
formulação de pastas (Sobrinho, Souza & Souza, 2008; Flor, Andrade & Ferreira, 2015), a 
polpa desidratada e pulverizada (Yuyama, Maeda, Pantoja, Aguiar & Marinho, 2008), além da 
elaboração de um molho para salada (Teixeira & Chaar, 2009). 
A apertização é um dos processos tecnológicos de maior importância para a 
conservação de alimentos, sendo mundialmente empregada em indústrias que produzem 
diversos tipos de alimentos em conservas. A segurança microbiológica deste tipo de produto é 
obtida basicamente pelo tratamento térmico, sendo o pH da matéria-prima o fator 
determinante para o seu dimensionamento (Vergara-Balderas, 2016). Conservas com pH 
maior que 4,6 devem ser esterilizadas (temperaturas acima de 120 ºC), enquanto que com pH 
menor que 4,6 devem ser submetidas a pasteurização (temperaturas abaixo de 100 ºC) 
(Vergara-Balderas, 2016). 
Para produção de conservas a partir de vegetais de baixa acidez (pH maior que 
4,6) e que não suportariam temperaturas de esterilização, a acidificação pode ser aplicada 
como um importante pré-tratamento, pois do ponto de vista da segurança dos alimentos, a 
acidificação além de reduzir a resistência dos microrganismos ao calor, previne a germinação 
dos esporos e promove a inibição do crescimento microbiano, uma vez que, em pH mais 
baixo, a célula microbiana necessita de mais energia para manter o pH intracelular perto da 
neutralidade, e assim, disponibiliza menor quantidade de energia para o seu crescimento e 
produção de toxinas, com especial atenção para o Clostridium botulinum (Derossi, Fiore, Pilli 
& Severini, 2011; Montville & Matthews, 2005). Contudo, o tratamento térmico e a 
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acidificação inevitavelmente causam perdas em atributos como aroma, sabor, cor e textura 
(Ahrné, Frías, Oliveira & Singh, 2001; Derossi, Fiore, Pilli & Severini, 2011; Mallidis & 
Katsaboxakis, 2002). 
Tendo em vista a inexistência de pesquisas relacionadas ao processamento da 
polpa de tucumã-do-Amazonas em conserva, e que esta é uma alternativa com potencial de 
produção, pois além de oferecer conveniência ao consumidor, utiliza uma tecnologia de baixa 
complexidade e não onera custos com uso de refrigeração durante a estocagem. 
O objetivo deste trabalho foi desenvolver uma conserva acidificada artificialmente 
a partir da polpa de tucumã-do-Amazonas, e avaliar o efeito da composição do líquido de 
cobertura e tempo de pasteurização nas propriedades físicas, químicas, bem como sua 
aceitação sensorial. 
 
MATERIAL E MÉTODOS 
Obtenção da matéria-prima 
Os frutos de tucumã-do-Amazonas (A. aculeatum) utilizados foi uma mistura de 
progênies adquiridos na Feira Municipal do Produtor da zona leste, localizada em Manaus - 
Amazonas, Brasil. 
Após a aquisição, os frutos foram lavados em água corrente e sanitizados por 
imersão em solução de ácido peracético a 0,1 mL.L
-1
, durante 15 minutos. Em seguida, a 
retirada da casca e despolpa foram realizadas manualmente, utilizando faca de aço inoxidável, 
sendo a polpa obtida através de diversos cortes no sentido longitudinal e rente ao caroço. 
 
Processamento da conserva acidificada artificialmente 
A polpa de tucumã-do-Amazonas foi branqueada por imersão em água a 95 ºC 
durante 30 segundos e imediatamente resfriada em água a 4 ºC durante 60 segundos. Em 
seguida, aproximadamente 155 g da polpa branqueada foram acondicionadas em frascos de 
vidro (capacidade de 355 mL, 68 mm de diâmetro e 128 mm de altura), sendo posteriormente 
adicionado à quente 180 mL do líquido de cobertura. O líquido de cobertura foi composto de 
água potável; ácido cítrico para atingir pH de equilíbrio de 4,2, sendo a quantidade fixa para 
todas as formulações e determinada por meio da curva de acidificação da polpa de acordo 
com Zapata e Quast (1975); além de cloreto de sódio e sacarose, que foram adicionados 
conforme estabelecido no delineamento experimental (Tabela 1). A exaustão foi realizada 
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pela passagem dos vidros por túnel de exaustão, sendo em seguida, fechados com tampas 
metálicas tipo garra-torção e pasteurizados em água fervente (98 ºC) durante os tempos 
estabelecidos no delineamento experimental (Tabela 1), os quais foram estabelecidos após a 
análise preliminar da história térmica de penetração de calor no produto. Posteriormente, os 
vidros de conservas foram resfriados em água corrente a 26 ºC, acondicionados em caixas de 
papelão e mantidos à temperatura ambiente durante 30 dias. 
 
Delineamento experimental 
Para avaliar o efeito do teor de cloreto de sódio e sacarose no líquido de cobertura, 
e do tempo de pasteurização na cor, textura e aceitação sensorial da polpa de tucumã-do-
Amazonas em conserva, foi realizado um Delineamento Composto Central Rotacional 
(DCCR), com um fatorial completo 2
3
, incluindo 6 pontos axiais e 3 repetições do ponto 
central, totalizando 17 ensaios. A Tabela 1 apresenta os níveis codificados e reais das 
variáveis independentes para o DCCR. 
 
Tabela 1. Níveis codificados e reais das variáveis independentes 
estudadas no delineamento composto central rotacional 2
3
 (DCCR). 
 
Variáveis independentes 
Níveis codificados 
-1,68  -1 0 +1 +1,68 
Níveis reais 
Cloreto de sódio (g.100 mL
-1
)  1 1,6 2,5 3,4 4 
Sacarose (g.100 mL
-1
)  0 1,2 3 4,8 6 
Tempo de pasteurização (minutos) 10 14 20 26 30 
 
Após 30 dias de armazenamento, foram determinadas como respostas: Y1= 
luminosidade (L*), Y2= coordenada cromática a*, Y3= coordenada cromática b*, Y4= dureza, 
Y5= aceitação sensorial da cor, Y6= aceitação sensorial da textura e Y7= aceitação sensorial 
global, além de realizadas análises dos pesos brutos, líquidos e drenado,vácuo, pH do líquido 
de cobertura e da polpa. O software Statistica
®
 versão 7.0 foi usado para análise de regressão 
múltipla e, quando pertinente, criado o modelo de superfície de resposta. 
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Avaliação do efeito do processamento 
A partir das respostas do DCCR foram obtidas as condições ideais para a 
formulação do líquido de cobertura e tempo de pasteurização para elaboração da conserva, 
sendo realizadas 3 repetições para sua avaliação. As conservas foram produzidas e 
armazenadas conforme descrito anteriormente, sendo após 30 dias de armazenamento 
realizadas análises objetiva da cor, dureza e químicas. Os resultados foram comparados com 
os obtidos para polpa in natura e após o branqueamento, por meio da análise de variância 
(ANOVA) e teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o software Statistica
® 
versão 
7.0. 
 
Análises microbiológicas 
Antes da análise sensorial, foi realizado o teste de esterilidade comercial para 
alimentos de baixa acidez, de acordo com os procedimentos descritos por Silva et al. (2007). 
Após 25 dias de armazenamento, cada conserva foi aberta assepticamente e transferidas 
alíquotas do líquido de cobertura para os meios de cultivos indicados para: bolores e 
leveduras (Caldo Extrato de Malte - EM), lactobacillus (Caldo de Man Rogosa & Sharpe - 
MRS) e microrganismos ácido tolerantes (Caldo Thermoacidurans - TAB). Os tubos com EM 
e MRS foram incubados em aerobiose a 35 ºC, e os tubos com TAB incubados em 
anaerobiose a 35 ºC e aerobiose a 55 ºC. Os resultados qualitativos foram avaliados 
visualmente pela turvação do meio ou formação de gás. 
 
Análises dos pesos e vácuo 
As conservas foram avaliadas quanto aos pesos bruto, líquido e drenado, além do 
vácuo de acordo com Nogueira et al. (1993). Para determinação dos pesos foram utilizadas 
uma balança semi-analítica com precisão de 0,01 g e um conjunto de peneira com malha de 
0,66 mm. Para determinação do vácuo foi utilizado um vacuômetro analógico, sendo o 
resultado expresso em pol Hg. 
 
Análise objetiva da cor 
Os parâmetros de cor foram determinados utilizando colorímetro digital portátil 
(HunterLab, modelo MiniScan XE Plus), sistema CIE L*a*b* e iluminante D65, obtendo 
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valores de luminosidade - L* (0 = preto; 100 = branco) e coordenadas cromáticas a* (negativo 
= verde; positivo = vermelho) e b* (negativo = azul; positivo = amarelo). O ângulo de 
tonalidade (h*) e a diferença total da cor (∆E*) foram calculados por meio das Equações 1 e 
2, respectivamente (Konica Minolta, 2007). 
h∗ = tan−1 [b∗ a∗]                                                  (1) 
∆E =   ∆L∗2 +  ∆a∗2 +  ∆b∗2
2
                                         (2) 
Em que: ΔL* = L*c (luminosidade da polpa sem branqueamento) – L*t 
(luminosidade da polpa após processamento); Δa* = a*c (valor de a* da polpa sem 
branqueamento) – a*t (valor de a* da polpa após processamento); Δb* = b*c (valor de b* da 
polpa sem branqueamento) – b*t (valor de b* da polpa após processamento). 
 
Análise da dureza 
A dureza da polpa foi determinada em texturômetro (Stable Micro Systems, 
modelo TA-XT2i) com célula de carga de 25 Kg, sendo as fatias a temperatura ambiente (20 
ºC) dispostas com a parte interna voltada para baixo e perfuradas utilizando um corpo de 
prova (SMS P/2) com 2 mm de diâmetro, à velocidade constante de 2 mm/s e curso de 
penetração de 4 mm. Foram analisadas 10 fatias para cada tratamento e os resultados 
expressos em Newton (N). 
 
Avaliação sensorial 
Teste de aceitação 
O painel sensorial foi composto por 94 provadores não treinados (52 mulheres e 
42 homens), com faixa etária entre 16 e 44 anos e consumidores da polpa. Os atributos de cor, 
textura e impressão global foram avaliados utilizando escala hedônica de 9 pontos (1-
desgostei extremamente e 9-gostei extremamente) e a intenção de compra avaliada utilizando 
escala de 5 pontos (1-certamente não compraria e 5-certamente compraria) de acordo com 
Stone e Sidel (1993). Os provadores avaliaram as 17 amostras em 3 sessões, sendo durante 
cada sessão apresentadas 6, 6 e 5 amostras de 10 g da polpa em conserva, à temperatura 
ambiente (24 ºC) e em ordem aleatorizada, tendo como única condição, a apresentação de um 
ponto central em cada sessão. Água potável à temperatura ambiente (24 ºC) e bolachas água e 
sal foram disponibilizadas aos provadores para a limpeza da boca entre as amostras. 
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Teste pareado de preferência 
Para avaliar uma possível diferença na preferência entre a polpa em conserva 
obtida nas condições ideais, com relação a polpa in natura, um painel sensorial composto por 
115 provadores não treinados (69 mulheres e 46 homens), com faixa etária entre 16 e 45 anos 
e consumidores da polpa foi usado. Para minimizar a percepção do efeito do processamento 
sobre a cor da polpa, tanto a polpa em conserva quanto a in natura foram apresentadas aos 
provadores compondo o recheio do sanduíche "X-caboquinho" (pão francês, 25 g de queijo de 
coalho e 15 g de polpa), o qual é muito apreciado na cidade de Manaus. Os sanduíches foram 
servidos simultaneamente com ordenação balanceada (AB e BA), sendo os provadores 
orientados a indicar a amostra preferida (Meilgaard, Civille & Carr, 1991). Água potável à 
temperatura ambiente (24 ºC) e bolachas água e sal foram disponibilizadas aos provadores 
para a limpeza da boca entre as amostras. 
A avaliação dos resultados foi realizada por meio da tabela do teste de 
comparação pareada de preferência-bicaudal ao nível de 5% de probabilidade (Meilgaard, 
Civille & Carr, 1991). 
 
Análises químicas 
A determinação do pH do líquido de cobertura e da polpa foi realizada em 
potenciômetro digital e a acidez total titulável da polpa por volumetria potenciométrica, 
utilizando solução de NaOH 0,1 mol.L
-1
, sendo o resultado expresso meq NaOH.100 g
-1
 de 
polpa fresca  (IAL, 2008). 
Para caracterização centesimal da polpa foram determinados o teor de umidade 
pelo método gravimétrico em estufa a 105 ºC até peso constante; o conteúdo de cinzas por 
incineração em mufla a 550 ºC (IAL, 2008); o nitrogênio total pelo método de micro Kjeldahl 
(método 960.52), utilizando-se o fator de conversão para proteínas de 6,25 (AOAC, 1997); o 
teor de lipídeos seguiu o método Bligh-Dyer, utilizando a mistura de solventes clorofórmio, 
metanol e água (Bligh & Dyer, 1959); e os carboidratos totais obtidos por diferença. 
A análise de α e β-caroteno foi realizada após a extração exaustiva a partir de 1,5 
g de polpa conforme Rodriguez-Amaya (2001). A identificação e quantificação foram 
realizadas utilizando um sistema de cromatografia líquida de alta eficiência (CLAE), com 
uma coluna de fase reversa C30 YCM
®
 Carotenoid (250 × 4,6 mm, 3 µm) e fase móvel em 
gradiente linear de metanol: acetato de etila (1:1 v.v)/acetonitrila - 35:65 para 65:35 em 25 
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minutos, com fluxo de 1,5 mL min
-1
 e um detector de arranjo de diodos ajustado a 450 nm. Os 
padrões foram isolados da cenoura de acordo com Rodriguez-Amaya (2001), sendo obtidas 
purezas de 95 e 96% para α e β-caroteno, respectivamente, e as curvas compostas por seis 
pontos em triplicata, nas faixas de concentração esperadas para as amostras, obtendo 
coeficientes de correlação maiores que 0,96. 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Determinação dos parâmetros para o processamento da polpa de tucumã-do-Amazonas 
em conserva 
As conservas apresentaram em média pesos bruto, líquido e drenado de 
530,87±4,04 g, 337,59±4,78 g e 181,40±3,70 g, respectivamente. O valor médio do vácuo no 
interior da embalagem foi -15,6±1,5 pol de Hg e todas as amostras apresentaram pH de 
equilíbrio entre 4,03 a 4,16. Para atingir em média o pH de equilíbrio de 4,08±0,04 no 
produto, foram necessários 0,60 g de ácido cítrico para cada 100 g de polpa branqueada. 
Deste modo, o procedimento de acidificação foi bem sucedido, visto que, a polpa 
em conserva apresentou pH abaixo de 4,6, que é o recomendado para garantir a segurança dos 
alimentos em conservas acidificadas (Derossi, Fiore, Pilli & Severini, 2011; FDA, 2009). 
Destaca-se também, que em todos os 17 ensaios, o pH de equilíbrio foi próximo ao projetado 
pela curva de acidificação, isto é, pH de 4,2. A projeção do pH em 4,2 teve como base o fato 
de que, na prática, este é o valor geralmente utilizado, pois permite uma margem de segurança 
(Barron & Fraser, 2013), além da limitação sensorial do uso de pH muito abaixo de 4,6, 
podendo o produto apresentar gosto excessivamente ácido. 
Mediante os resultados do teste de esterilidade comercial, as conservas foram 
consideradas comercialmente estéreis. Deste modo, foi constatado que os parâmetros de 
processamento estudados nos 17 ensaios para produção das conservas a partir da polpa de 
tucumã-do-Amazonas, garantiram a esterilidade comercial do produto, e portanto, não 
ofereceram riscos microbiológicos à saúde do consumidor. 
Na Tabela 2 estão apresentadas as médias das respostas dos parâmetros de cor, da 
dureza, além da aceitação sensorial da cor, textura e impressão global, obtidas para a polpa de 
tucumã-do-Amazonas em conserva, de acordo com a matriz do planejamento experimental. 
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Tabela 2. Matriz do planejamento experimental proposto e valores encontrados para as respostas em cada ensaio experimental. 
Ensaios 
Variáveis independentes  Variáveis dependentes 
NaCl 
(g.100 mL-1) 
C12H22O11 
 (g.100 mL-1) 
Pasteurização 
(minutos) 
 L* a* b* Dureza 
(Newton) 
Sensorial 
Cor 
Sensorial 
Textura 
Sensorial 
global 
1 -1 (1,61) -1 (1,21) -1 (14)  65,97 18,14 60,12 3,83 6,00 5,93 5,34 
2 +1 (3,39) -1 (1,21) -1 (14)  65,13 18,61 57,56 3,73 6,17 6,05 5,29 
3 -1 (1,61) +1 (4,79) -1 (14)  66,91 19,11 62,56 3,91 6,55 6,07 5,38 
4 +1 (3,39) +1 (4,79) -1 (14)  64,68 20,63 63,84 3,43 6,55 6,50 5,98 
5 -1 (1,61) -1 (1,21) +1 (26)  66,59 17,03 59,38 3,79 6,31 6,28 5,84 
6 +1 (3,39) -1 (1,21) +1 (26)  65,69 18,95 59,28 3,80 6,13 5,74 5,34 
7 -1 (1,61) +1 (4,79) +1 (26)  66,15 19,07 60,17 3,75 6,16 6,26 5,66 
8 +1 (3,39) +1 (4,79) +1 (26)  65,84 20,49 64,42 3,75 6,61 6,35 5,43 
9 -1,68 (1) 0 (3) 0 (20)  65,55 17,87 58,72 3,67 6,46 6,53 6,19 
10 +1,68 (4) 0 (3) 0 (20)  66,17 18,51 60,67 3,40 6,32 6,43 5,98 
11 0 (2,5) -1,68 (0) 0 (20)  65,62 19,49 60,88 3,89 6,36 6,13 5,73 
12 0 (2,5) +1,68 (6) 0 (20)  65,18 18,74 61,11 3,77 6,53 6,36 6,09 
13 0 (2,5) 0 (3) -1,68 (10)  64,23 21,52 65,20 3,91 6,53 6,24 5,69 
14 0 (2,5) 0 (3) +1,68 (30)  67,84 15,72 56,90 3,59 6,72 6,49 5,69 
15 0 (2,5) 0 (3) 0 (20)  66,01 18,95 62,02 3,26 6,02 6,15 5,59 
16 0 (2,5) 0 (3) 0 (20)  65,41 18,84 59,04 3,63 6,29 6,09 5,80 
17 0 (2,5) 0 (3) 0 (20)  66,84 18,03 60,55 3,32 6,40 6,39 5,68 
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Para os parâmetros de cor (L*, a* e b*), foi observado que a luminosidade (L*) 
variou de 64,23 (ensaio 13) a 67,84 (ensaio 14), sendo que quanto mais próximo de 100, mais 
clara é a amostra. Quanto a coordenada cromática a*, os valores encontrados foram positivos, 
o que representa intensidade de vermelho, e variaram de 15,72 (ensaio 14) a 21,52 (ensaio 
13). Para a coordenada cromática b*, todos os valores também foram positivos, o que 
representa intensidade de amarelo, e variaram de 56,90 (ensaio 14) a 65,20 (ensaio 13). 
Assim, a coloração da polpa de tucumã-do-Amazonas em conserva tendeu ao amarelo claro, 
pois maiores valores de L* e b*, e menores valores de a* foram encontrados em todos os 
ensaios. 
Analisando os efeitos das variáveis independentes sobre os parâmetros de cor, 
nenhuma afetou significativamente (p>0,05) as respostas obtidas para L*, a* e b*. Isto indica 
que o uso de qualquer uma das quantidades de cloreto de sódio, sacarose e tempo de 
pasteurização, dentro das faixas estudadas, é indiferente para a coloração das polpas em 
conservas. 
Com relação a dureza da polpa em conserva, não foi possível a predição do 
modelo matemático, ainda que a concentração de sacarose e tempo de pasteurização tenham 
apresentado estatisticamente efeitos quadráticos positivos e significativos (p<0,05), pois o 
coeficiente de determinação do modelo foi muito baixo (R
2 
= 48,90%). Outro fator importante 
a ser destacado, é que a variação da dureza das polpas nas condições dos pontos centrais 
(ensaios 15, 16 e 17), os quais avaliam a repetibilidade do processo, foram muito próximas 
das obtidas nas outras condições do delineamento (Tabela 2). Deste modo, não pode-se 
concluir se as variações nas respostas foram causadas pelas mudanças nos níveis das variáveis 
independentes utilizadas, ou devido ao erro experimental da medida.  
É importante ressaltar que durante as análises de dureza das polpas, houve 
dificuldade para alcançar uma homogeneidade dos dados, apresentando coeficientes de 
variações acima de 15%. Portanto, este não é o parâmetro mais confiável a ser levado em 
consideração para predição das condições ótimas para o processamento. 
Referente aos dados obtidos na análise sensorial, os valores médios dos 17 ensaios 
para a aceitação da cor da polpa em conserva variaram entre 6,00 (ensaio1) a 6,72 (ensaios 
14), que correspondem a faixa do termo “gostei ligeiramente” da escala hedônica utilizada. Já 
para a aceitação da textura e impressão global, os ensaios apresentaram médias que variaram 
de 5,74 (ensaio 6) a 6,53 (ensaio 9) e 5,29 (ensaio 2) a 6,19 (ensaio 9), respectivamente, as 
quais correspondem ao intervalo dos termos “indiferente” e “gostei ligeiramente” da escala 
hedônica utilizada. 
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Com relação a análise dos dados e ao ajuste do modelo de regressão múltipla, vale 
ressaltar, que embora o intervalo de confiança normalmente utilizado seja 95%, neste estudo, 
para as respostas obtidas através da análise sensorial, julgou-se mais prudente utilizar um 
intervalo de confiança de 90%, pois a preferência dos provadores é muito subjetiva e variável. 
Conforme observado na Tabela 2, os resultados para a aceitação sensorial da cor, 
textura e impressão global não apresentaram grandes variações entre os 17 ensaios, embora 
tenham sido testadas formulações com teores de cloreto de sódio e sacarose bem distintos, 
além de uma ampla faixa para o tempo de pasteurização. Deste modo, era de se esperar que 
nenhuma das variáveis fosse estatisticamente significativa (p>0,10) para as respostas obtidas, 
e assim, impossível estabelecer modelos matemáticos para os atributos de cor, textura e 
impressão global avaliados sensorialmente. Apesar disto, alguns resultados merecem 
destaque. 
Segundo Yuyama, Maeda, Pantoja, Aguiar e Marinho(2008) a polpa in natura de 
tucumã-do-Amazonas é caracterizada como pouco ácida (pH de 5,89). Deste modo, a 
utilização do ácido cítrico na composição do líquido de cobertura, descaracterizou o sabor 
típico da polpa, sendo este possivelmente o fator responsável pelas médias em torno de 5,00 
"indiferente" recebidas de forma geral, para a impressão global da polpa de tucumã-do-
Amazonas em conserva. No entanto, vale ressaltar que o coeficiente de variação entre as notas 
atribuídas pelos provadores para as mesmas formulações (ensaios) ficaram entre 35 a 40%, 
indicando uma grande discrepância na preferência dos julgadores. 
Dentre os ensaios realizados, apenas as formulações 9 e 12 obtiveram médias de 
“gostei ligeiramente” na escala hedônica utilizada com relação ao atributo impressão global. 
Curiosamente, nestes, os teores de sacarose nos líquidos de cobertura foram aproximadamente 
3 vezes superiores aos teores de cloreto de sódio, o que possivelmente contribuí para suavizar 
os gostos ácido e salgado, os quais não são característicos da polpa de tucumã-do-Amazonas. 
Sabe-se, que em geral, os gostos amargo, ácido e salgado são suprimidos na presença de 
sacarose, porém o oposto não ocorre, não sendo o gosto doce da sacarose facilmente 
suprimido, exceto em altas concentrações dos outros saborizantes (Godshall, 1995). 
Conforme Flor, Andrade e Ferreira (2015), devido a polpa in-natura de tucumã-
do-Amazonas ter um equilíbrio entre os gostos, sem predominância de doce ou ácido, a sua 
combinação com ingredientes de gostos salgado ou adocicado é permitida. No entanto, no 
estudo de Sobrinho, Souza e Souza (2008) para elaboração de uma pasta, em que foi 
adicionado sacarose, gordura vegetal hidrogenada, sal, glicose e agente emulsificante, 
85 
 
 
observou-se que o aumento no teor de sacarose melhorou a aceitação do produto, quando não 
ocorria simultaneamente com o aumento da gordura vegetal hidrogenada. Assim, pode-se 
concluir que semelhante ao encontrado no presente estudo, há uma tendência dos provadores 
pela maior aceitação da combinação da polpa de tucumã-do-Amazonas com ingredientes de 
gosto adocicado. 
Uma vez que, não foi possível estabelecer nenhum modelo matemático para a 
otimização das condições estudadas, considerou-se como critérios para as determinações das 
concentrações de cloreto de sódio e sacarose, além do tempo de pasteurização, os seguintes 
parâmetros: (i) a condição que apresentou maior média na aceitação dos atributos sensoriais, 
(ii) maior porcentagem de consumidores que certamente comprariam o produto e (iii) menor 
custo para produção. 
Dentre os 15 diferentes ensaios realizados, o ensaio 9 (líquido de cobertura 
contendo 1 g de cloreto de sódio e 3 g de sacarose por 100 mL
-1
, pasteurizado a 98 ºC durante 
20 minutos), satisfez os critérios acima citados para a escolha das condições ideais de 
processamento, pois apresentou maior média de aceitação sensorial da textura (6,53) e global 
(6,19), além do fato de que 27% dos provadores certamente comprariam o produto (Figura 1), 
destacando-se no nível de certeza dos provadores, com relação a intenção de compra. E se 
comparada a condição proposta no ensaio 12, o qual também foi bem aceito sensorialmente 
no atributo impressão global, o ensaio 9 utilizou menores teores de cloreto de sódio e sacarose 
na composição do líquido de cobertura, o que além de significar uma diminuição no custo de 
produção, representa uma redução do teor de sódio no produto.  
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Figura 1. Histograma de frequência para intenção de compra das formulações de polpa de 
tucumã-do-Amazonas em conserva. 
 
Efeito do processamento nas características físicas, físico-químicas e aceitação sensorial 
da polpa de tucumã-do-Amazonas 
Após estabelecer as condições ideais para o desenvolvimento de uma conserva 
acidificada artificialmente a partir da polpa de tucumã-do-Amazonas, avaliou-se o efeito do 
processamento sobre as características físicas (parâmetros de cor e dureza) e químicas da 
polpa in natura, sendo os resultados mostrados na Tabela 3.  
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Tabela 3. Parâmetros de cor, textura e características química da polpa de tucumã-
do-Amazonas in natura, após o branqueamento por imersão a 95 ºC por 30 segundos 
e em conserva. 
 
Componentes 
Polpa de tucumã-do-Amazonas 
in natura Branqueada Conserva 
L* 57,48±0,35
c
 63,83±1,04
b
 66,26±0,39
a
 
a* 36,91±0,62
a
 24,20±0,82
b
 20,09±0,75
c
 
b* 64,73±0,43
a
 65,19±0,36
a
 60,12±1,64
b
 
h* (º) 60,31±0,43
c
 69,63±0,62
b
 71,51±0,88
a
 
∆E* - 14,26±1,42b 19,57±1,10a 
Dureza (N) 4,15±0,33
a
 3,83±0,40
a
 3,81±0,85
a
 
Umidade (g.100g
-1
) 55,81±0,91
c
 75,29±1,01
b
 80,12±1,74
a
 
Lipídeos (g.100g
-1
) 30,51±0,22
a
 16,78±0,11
b
 6,09±0,12
c
 
Proteínas (g.100g
-1
) 3,00±0,10
a
 2,53±0,02
b
 2,68±0,19
ab
 
Cinzas (g.100g
-1
) 1,76±0,01
a
 0,82±0,01
c
 0,93±0,01
b
 
Carboidratos Totais (g.100g
-1
) 8,92±1,05
a
 4,58±1,07
b
 10,18±1,58
a
 
pH 5,45±0,09
a
 5,86±0,03
b
 4,38±0,05
c
 
Acidez (meq NaOH.100 g
-1
) 0,45±0,04
b
 0,25±0,01
c
 0,61±0,01
a
 
β-caroteno (µg.g-1) 66,80±1,15a 22,48±2,64b 69,86±4,08a 
Médias ± desvio padrão na mesma linha acompanhadas de letras distintas diferem entre si pelo teste 
de Tukey (p ≤ 0,05). 
 
O processamento da polpa em conserva acarretou alterações nos parâmetros de 
cor, provocando um aumento na luminosidade (L*), tornando a polpa mais clara do que a in 
natura (Tabela 3). Para as coordenadas cromáticas (a* e b*), obtiveram-se valores positivos, o 
que significa a presença das cores vermelho (a*) e amarelo (b*) nas polpas de tucumã-do-
Amazonas, sendo que após o processamento houve decréscimo dos valores obtidos para 
ambas as coordenadas, o qual foi mais acentuado para a intensidade de vermelho (a*), 
provocando uma alteração visivelmente perceptível na coloração da polpa em conserva, 
ficando numa tonalidade mais próxima do amarelo puro, que segundo a coordenada cilíndrica 
do ângulo de tonalidade (h*) é representada pelo ângulo de 90° (Tabela 3). 
Segundo Lozano e Ibarz (1996), o ângulo de tonalidade (h*) e a diferença total de 
cor (∆E*), são bons indicadores para descrever a deterioração da cor e fornecer informações 
úteis no controle de qualidade de frutos e seus produtos após o processamento térmico. A 
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partir dos resultados de ∆E* verificou-se que o branqueamento foi a etapa do processo 
responsável por grande parte das alterações nos parâmetros de cor, pois aproximadamente 
72% da ∆E* obtida para a polpa em conserva, foram decorrentes da etapa de branqueamento 
(Tabela 3). 
O ∆E* é um dos índices mais sensíveis para a medição de modificações 
provocadas por processos sobre a cor em alimentos e analiticamente pode ser classificada 
como muito distinta (∆E* > 3), distinta (1,5 < ∆E*<3) e levemente distinta (∆E* <1,5) 
(Adekunte, Tiwari, Cullen, Scannell & O'Donnell, 2010). Deste modo, o processamento da 
polpa em conserva acarretou modificações muito distintas conforme classificação de 
Adekunte, Tiwari, Cullen, Scannell e O'Donnell (2010). 
Após o processamento da polpa de tucumã-do-Amazonas não houve alteração 
significativa (p>0,05) na sua dureza (Tabela 3). A manutenção da dureza da polpa de tucumã-
do-Amazonas, pode ser devido ao elevado teor de fibras insolúveis (4,2 g.100g
-1
), ao ponto de 
ser percebidas na mastigação, conforme Flor, Andrade e Ferreira (2015). 
Os dados obtidos para caracterização química da polpa in natura foram 
concordantes com os apresentados por Yuyama, Maeda, Pantoja, Aguiar e Marinho (2008) e 
Flor, Andrade e Ferreira (2015), caracterizando a polpa de tucumã-do-Amazonas como não 
suculenta, com alto teor de lipídeos e pouco ácida. Após o processamento observou-se um 
aumento no teor de umidade e diminuição no teor de lipídeos da polpa (Tabela 3). Essa 
diferença pode ser explicada devido a polpa primeiramente ter passado por um 
branqueamento por imersão em água (95 ºC durante 30 segundos), o que aumenta as perdas 
de nutrientes por lixiviação, além do ganho de peso pela absorção de água. Em seguida, o 
tratamento térmico associado ao pH ácido do líquido de cobertura, são fatores que podem 
causar a hidrólise de triacilgliceróis. 
Com relação ao teor de proteínas, 89% do total inicial foram mantidos na polpa 
em conserva (Tabela 3), sendo que as etapas do processamento pouco afetaram na perda deste 
nutriente. Para o teor de cinzas, foi observado um decréscimo com o branqueamento e depois 
um leve aumento na polpa em conserva, porém, o conteúdo ainda foi menor se comparado à 
polpa in natura (Tabela 3). Esse comportamento pode ser explicado, pois durante o 
branqueamento houve lixiviação do conteúdo mineral presente na polpa, sendo que para a 
polpa em conserva houve uma absorção, provavelmente, devido à adição do cloreto de sódio 
usado no líquido de cobertura. 
O pH e a acidez total titulável para a polpa in natura foram 5,45±0,09 e 0,45±0,04 
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meq NaOH.100 g
-1
, respectivamente, diferindo após o processamento (Tabela 3). A 
diminuição do pH e aumento da acidez para a polpa em conserva já era esperado e deve-se à 
imersão da polpa branqueada em um líquido de cobertura contendo em sua formulação o 
ácido cítrico, visando assim a acidificação do meio e garantindo a segurança microbiológica 
do produto, juntamente com o tratamento térmico. 
A coloração amarelo-alaranjada da polpa de tucumã-do-Amazonas se deve a 
presença de carotenoides em sua composição. Como ocorreu uma mudança significativa dos 
parâmetros de cor após o processamento, talvez tenham ocorrido alterações nos tipos e 
concentrações de carotenoides presentes. Para melhor avaliar esse efeito foram realizados 
testes cromatográficos.     
Nos cromatogramas apresentados na Figura 2 (A) e (B), observa-se a presença de 
um pico menor representando o α-caroteno (19,4 minutos) e um pico majoritário, o qual 
representa o β-caroteno (23,6 minutos), o que corrobora com o estudo de Rosso e Mercadante 
(2007), que apontam o β-caroteno como o carotenoide majoritário presente na polpa de 
tucumã-do-Amazonas. 
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Figura 2. Cromatograma (processado em 450 nm) da composição de carotenoides obtidos 
por CLAE-DAD da polpa de tucumã-do-Amazonas (A) in natura; (B) em conserva. 1, 2, 3, 
4, 5, 6 e 7 - não identificados. 
 
Foi observado que após o processamento houve o desaparecimento dos picos 1 e 2 
(carotenoides não identificados), surgimento dos picos 4, 5, 6 e 7 (carotenoides não 
identificados), além do aumento do pico 3, que por meio de estudos exploratórios na tentativa 
de identificação (tempo de retenção e co-cromatografia), acredita-se ser β-criptoxantina 
(Figura 2 A e B). Segundo Rosso e Mercadante (2007), a β-criptoxantina é um dos carotenos 
presentes na polpa de tucumã-do-Amazonas, em quantidade de 1,64 µg.g
-1
. 
Dentre as possíveis explicações para o aumento no pico 3 presente na polpa em 
conserva, está a utilização de diferentes progênies do fruto na elaboração do produto, bem 
como, em estágio de maturação avançado, pois segundo Rodriguez-Amaya (2001) a 
conversão de β-caroteno em β-criptoxantina ocorre apenas por via biosintética, após a 
hidroxilação do anel β-ionona, sendo preservado o cromóforo. Além disso, as condições do 
processamento não seriam capazes de promover tal conversão, pois segundo Prakash e Gupta 
(2014), os carotenoides são estáveis na faixa de pH de 2,0 a 7,0, e conforme Marx, Stuparic, 
(A) 
(B) 
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Schieber e Carle (2003), ao avaliarem o efeito dos processamentos térmicos (branqueamento, 
pasteurização e esterilização) na degradação do β-caroteno em sucos de cenoura e outras 
preparações, observaram que a pasteurização até 60 minutos provoca apenas a isomerização 
cis/trans, com a formação do isômero 13-cis-β-caroteno. 
Para β-caroteno, a polpa em conserva apresentou teor semelhante ao da polpa in 
natura (Tabela 3), não sendo esse resultado esperado, pois dentro do fluxo de processo, a 
polpa passou primeiramente pelo branqueamento por imersão (95 ºC durante 30 segundos), o 
que acarretou visivelmente na lixiviação de carotenoides, visto que, uma fase oleosa de 
coloração amarela estava presente na água após o branqueamento. Assim, uma das prováveis 
explicações, é que a utilização de diferentes progênies do fruto na elaboração do produto 
tenham interferido nos resultados, bem como, a associação do pH ácido (<4,6) com 
processamento térmico de pasteurização (98 ºC) tenham promovido uma extração mais 
efetiva dos carotenoides presentes na polpa em conserva, pois segundo Schwartz, von Elbe e 
Giusti (2007), tratamentos térmicos leves podem aumentar a eficiência da extração deste 
pigmento em relação ao tecido fresco. 
Com relação ao α-caroteno, não foi possível a quantificação, pois os teores 
presentes nas amostras foram menores do que os da curva analítica montada para o presente 
estudo. 
Diante das alterações na características físicas e químicas sofridas pela polpa de 
tucumã-do-Amazonas durante o processamento, teve-se a necessidade de avaliar se os 
consumidos seriam capazes de discriminar as diferenças entre a polpa processada e a in 
natura, para isso utilizou-se o teste pareado de preferência. 
Dos 115 provadores que realizaram o teste, 89 preferiam o sanduíche elaborado 
com a polpa in natura e 26 preferiram o sanduíche elaborado com a polpa em conserva. Deste 
modo, por meio da tabela de distribuição foi determinado que existe diferença significativa 
entre as amostras a um nível de 5% de probabilidade, havendo uma preferência dos 
provadores pela polpa in natura.  
Embora a polpa in natura tenha sido preferida, a polpa processada não foi 
rejeitada, sendo isso concluído através da análise dos comentários expressos nas fichas de 
análise. Os provadores realizaram alguns comentários com relação a polpa em conserva, tais 
como: cor mais clara, textura mais macia, polpa mais úmida, oleosidade menor e 
principalmente, o gosto ácido foram percebidos. Tais comentários corroboram com os 
resultados apresentados na Tabela 3, como as alterações nos parâmetros de cor, aumento no 
teor de umidade, diminuição no teor de lipídeos, menor pH e maior acidez . 
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Edwards, Kipps e Thomson (1988), relatam que a região de origem dos 
provadores pode influenciar diretamente nos resultados obtidos para testes sensoriais, uma 
vez que, o paladar é formado pelos costumes e culturas regionais. Deste modo, cabe ressaltar, 
que o produto foi julgado por consumidores habituais da polpa de tucumã-do-Amazonas in 
natura, sendo que possivelmente tal produto possa apresentar melhor aceitação quando 
utilizado um painel com provadores que não conheçam o sabor característico da polpa de 
tucumã-do-Amazonas. 
 
CONCLUSÃO 
O procedimento de acidificação com projeção de um pH de equilíbrio de 4,2 
associado a pasteurização, para o processamento da polpa de tucumã-do-Amazonas em 
conserva, garantiu produtos seguros microbiologicamente. A partir dos resultados deste 
trabalho sugere-se uma conserva acidificada  da polpa de tucumã-do-Amazonas, com a 
formulação de salmoura contendo , sacarose (3 g. 100 mL
-1
), cloreto de sódio (1 g. 100 mL
-1
) 
e ácido cítrico (0,60 g. 100 g de polpa
-1
), sendo submetidas a pasteurização a 98 ºC por 20 
minutos. 
As alterações nos parâmetros físicos e químicos da polpa de tucumã-do-
Amazonas foram percebidas sensorialmente, refletindo na menor preferência sensorial do 
produto, em comparação com a polpa in natura. 
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ESTABILIDADE DAS CARACTERÍSTICAS FÍSICAS E QUÍMICAS DA POLPA DE 
TUCUMÃ-DO-AMAZONAS EM CONSERVA DURANTE O ARMAZENAMENTO  
 
RESUMO 
O presente estudo teve como objetivo avaliar as características físicas e químicas da polpa de 
tucumã-do-Amazonas em conserva acidificada artificialmente, armazenada à temperatura de 
30 °C, em ambientes sem e com luz, durante 300 dias. A elaboração da conserva seguiu as 
operações unitárias: lavagem e sanitização dos frutos; despolpa; branqueamento; 
acondicionamento manual de 155 g de polpa branqueada em frascos de vidro (capacidade de 
355 mL); adição a quente de 180 mL do líquido de cobertura (água potável, cloreto de sódio, 
sacarose e ácido cítrico); exaustão e fechamento dos vidros com tampas metálicas; seguida da 
pasteurização em água a 98 ºC durante 20 minutos. Após o processamento as conservas foram 
armazenadas em estufa à temperatura de 30±5 ºC, sem luz e com luz, durante um período de 
300 dias. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em esquema 
fatorial 2x7 (luz x tempo de armazenamento). Após 0, 30, 90, 150, 210, 270 e 300 dias de 
armazenamento foram realizadas as análises de vácuo, pesos bruto, drenado e líquido do 
produto, além do pH, parâmetros colorimétricos (L*, a* e b*), dureza, acidez total titulável, 
umidade, lipídeos, proteínas e cinzas da polpa. Dentre os fatores avaliados, a luz foi 
significativa (p < 0,05) para a coordenada colorimétrica a* e teor de carboidrato; já o tempo 
de armazenamento foi significativo (p < 0,05) para o vácuo, peso drenado, coordenadas 
colorimétricas a* e b*, teores de lipídeos e carboidratos, além do pH e acidez total titulável. 
De modo geral, houve a manutenção da maioria das características físicas e químicas do 
produto, podendo a polpa de tucumã-do-Amazonas em conserva ser armazenada por 300 dias 
à temperatura de 30 ºC, em ambientes sem e com a incidência da luz. 
 
Palavras-chave: Astrocaryum aculeatum, conserva, armazenamento, qualidade. 
 
INTRODUÇÃO 
O tucumã-do-Amazonas (Astrocaryum aculeatum Mayer) adquiriu importância 
econômica na região da Amazônia central a partir da década de 90, quando o emprego da 
polpa do seu fruto começou a se diversificar, sendo gastronomicamente testada na 
composição de recheios para sanduíches, tapiocas e pizza, além de utilizada como matéria-
prima para doces e sorvete (Costa, van Leeuwen & Costa, 2005). A valorização deste fruto 
como alimento, consolidou uma cadeia produtiva baseada no extrativismo e arranjo informal 
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de comércio, estando atualmente na capital amazonense o principal mercado consumidor 
(Didonet & Ferraz, 2014). 
Historicamente este tem sido um dos frutos mais caros comercializados em 
Manaus, variando o preço do quilograma da polpa entre R$ 20,00 e 50,00 (Didonet & Ferraz, 
2014). Dentre os motivos para o elevado preço da polpa está o modelo de exploração 
extrativista, no qual a oferta é restrita ao estoque natural e à distância da região de obtenção; 
ao baixo rendimento da polpa, que corresponde a aproximadamente 26% do peso do fruto; sua 
obtenção realizada exclusivamente de modo manual; além do curto tempo de prateleira, uma 
vez que, a polpa in natura é mantida apenas por poucos dias sob refrigeração. 
Flor, Andrade e Ferreira (2015) demonstraram que a composição centesimal da 
polpa de tucumã-do-Amazonas é 40,7 g de umidade, 37,4 g de lipídeos,4,2 g de fibras, 3,7 g 
de proteínas, 1,9 g de cinzas e 12,1g de carboidratos, sendo este um alimento com alto valor 
energético (399,7 Kcal.100 g
-1
). Rosso e Mercadante (2007) destacam também a quantidade 
expressiva de carotenoides precursores da vitamina A (850 equivalente de retinol/100 g), 
presentes na polpa. 
Apesar da popularidade, importância econômica e valor nutricional, escassos são 
os estudos que objetivaram o processamento da polpa de tucumã-do-Amazonas. Dentre as 
propostas reportadas estão a elaboração de um molho para salada (Teixeira & Chaar, 2009), a 
polpa desidratada e pulverizada (Yuyama, Maeda, Pantoja, Aguiar & Marinho, 2008), além de 
diferentes formulações de pastas (Sobrinho, Souza & Souza, 2008; Flor, Andrade & Ferreira, 
2015). 
Uma alternativa viável para a exploração tecnológica da polpa de tucumã-do-
Amazonas é a elaboração de uma conserva acidificada artificialmente, que possui como 
principal vantagem a utilização de uma tecnologia relativamente simples e que teoricamente 
não necessita do uso de baixas temperaturas durante o armazenamento. No entanto, devido ao 
elevado teor de lipídeos e carotenoides presentes naturalmente na polpa de tucumã-do-
Amazonas, o armazenamento em temperatura ambiente deste produto, pode não ser adequado, 
pois várias reações como a oxidação lipídica, alterações na cor, textura e qualidade 
nutricional, podem ser favorecidas, mesmo estando a deterioração microbiana sob controle, 
promovendo assim, a perda de qualidade do produto (Moura & Germer, 2004). 
Do ponto de vista dos consumidores, o principal aspecto de qualidade em 
produtos de frutas é a aparência, envolvendo principalmente cor e textura (Mallidis & 
Katsaboxakis, 2002; Pankaj, Umezuruike & Fahad, 2013). Destes, a cor é o parâmetro mais 
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sensível, pois durante o armazenamento de produtos alimentícios, fatores como o pH, tipo de 
embalagem, luz, tempo e temperatura, são responsáveis pela sua alteração (Ahmed & 
Shivhare, 2001). 
Assim, considerando a comodidade do produto de oferecer a polpa pronta para ser 
utilizada como ingrediente em diversas formulações, e tendo em vista a necessidade de 
conhecer as possíveis alterações durante o armazenamento de um novo produto, o presente 
estudo teve como objetivo avaliar a estabilidade das características físicas e químicas da polpa 
de tucumã-do-Amazonas em conserva acidificada artificialmente, armazenada à temperatura 
de 30 °C, em ambientes sem e com luz, durante 300 dias. 
 
MATERIAL E MÉTODOS  
Matéria-prima 
Os frutos de tucumã-do-Amazonas (A. aculeatum) foram uma mistura de 
progênies provenientes da atividade extrativista e adquiridos na Feira Municipal do Produtor 
da zona leste, localizada em Manaus - Amazonas, Brasil. 
Após a aquisição, os frutos foram lavados em água corrente e sanitizados por 
imersão em solução de ácido peracético a 0,1 mL.L
-1
, durante 15 minutos. Em seguida, a 
retirada da casca e despolpa foram realizadas manualmente, utilizando faca de aço inoxidável, 
sendo a polpa obtida por meio de diversos cortes no sentido longitudinal e rente ao caroço. 
 
Processamento e armazenamento da conserva 
A polpa de tucumã-do-Amazonas foi branqueada por imersão em água a 95 ºC 
durante 30 segundos e imediatamente resfriada em água a 4 ºC durante 60 segundos. Em 
seguida, a polpa branqueada foi centrifugada e aproximadamente 155 g foram acondicionadas 
em frascos de vidro (capacidade de 355 mL, 68 mm de diâmetro e 128 mm de altura), sendo 
posteriormente adicionado a quente 180 mL do líquido de cobertura. O líquido de cobertura 
foi composto de água potável; 5,4 g de sacarose; 1,8 g de cloreto de sódio e 0,68 g de ácido 
cítrico para atingir pH de equilíbrio de 4,2, sendo esta quantidade determinada previamente 
através da curva de acidificação da polpa branqueada de acordo com Zapata e Quast (1975). 
A exaustão foi realizada pela passagem dos vidros por túnel de exaustão, sendo em seguida, 
fechados com tampas metálicas tipo garra-torção e pasteurizados em água fervente (98 ºC) 
durante 20 minutos. 
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Após o envase e processo térmico, os vidros com a polpa de tucumã-do-
Amazonas em conserva acidificada artificialmente foram resfriados em água corrente até 26 
ºC. Em seguida, metade das conservas foram armazenadas sem luz e a outra metade com luz 
(lâmpada fluorescente, 20 W, Ourolux
®
), em estufa sem circulação de ar à temperatura média 
de 30±5 °C durante 300 dias. 
 
Delineamento experimental e análise estatística 
O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em 
esquema fatorial 2x7, sendo os fatores estudados: luz (presença e ausência) e tempo de 
armazenamento (0, 30, 90, 150, 210, 270 e 300 dias de armazenamento). Para cada tempo de 
armazenamento, 6 vidros de conservas (3 com luz e 3 sem luz) foram submetidos às seguintes 
análises físicas: pesos bruto, drenado e líquido, vácuo, parâmetros colorimétricos (L*, a* e 
b*) e dureza da polpa; além de análises químicas: pH da polpa, acidez total titulável, umidade, 
lipídeos, proteínas e cinzas da polpa. 
Os resultados foram submetidos a análise de variância (ANOVA) e teste de Tukey 
(p < 0,05) para comparação das médias, utilizando o software Statistica
®
 versão 7.0. 
 
Análises dos pesos e vácuo 
As conservas foram analisadas quanto aos pesos bruto, líquido e drenado, além do 
vácuo de acordo com Nogueira et al. (1993). Para determinação dos pesos foram utilizadas 
uma balança semi-analítica com precisão de 0,01 g e um conjunto de peneira com malha de 
0,66 mm. Para determinação do vácuo foi utilizado um vacuômetro analógico, sendo o 
resultado expresso em pol Hg.  
 
Análise objetiva da cor 
Os parâmetros de cor da polpa foram determinados utilizando colorímetro digital 
portátil (HunterLab, modelo MiniScan XE Plus), sistema CIE L*a*b* e iluminante D65, 
obtendo valores de luminosidade - L* (0 = preto; 100 = branco) e coordenadas cromáticas a* 
(negativo = verde; positivo = vermelho) e b* (negativo = azul; positivo = amarelo). 
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Análise da dureza 
A dureza da polpa foi determinada em texturômetro (Stable Micro Systems, 
modelo TA-XT2i) com célula de carga de 25 Kg, sendo as fatias a temperatura ambiente (20 
ºC) dispostas com a parte interna voltada para baixo e perfuradas utilizando um corpo de 
prova (SMS P/2) com 2 mm de diâmetro, à velocidade constante de 2 mm/s e curso de 
penetração de 4 mm. Foram analisadas 10 fatias para cada tratamento e os resultados 
expressos em Newton (N). 
 
Análises químicas 
A determinação do pH foi realizada em potenciômetro digital e a acidez total 
titulável por volumetria potenciométrica, utilizando solução de NaOH 0,1 mol.L
-1
, sendo o 
resultado expresso meq NaOH.100 g
-1
 de polpa fresca  (IAL, 2008). 
Para caracterização centesimal foram determinados o teor de umidade pelo 
método gravimétrico em estufa a 105 ºC até peso constante; o conteúdo de cinzas por 
incineração em mufla a 550 ºC (IAL, 2008); o nitrogênio total pelo método de micro Kjeldahl 
(método 960.52), utilizando-se o fator de conversão para proteínas de 6,25 (AOAC, 1997); o 
teor de lipídeos seguiu o método Bligh-Dyer, utilizando a mistura de solventes clorofórmio, 
metanol e água (Bligh & Dyer, 1959); e o teor de carboidratos totais obtidos por diferença. 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Dentre os fatores estudados (luz e tempo de armazenamento), a luz foi 
significativa (p < 0,05) para a coordenada cromática a* e teor de carboidrato da polpa, já o 
tempo de armazenamento foi significativo (p < 0,05) para o peso drenado, vácuo, coordenadas 
cromáticas a* e b*, teores de lipídeos e carboidratos, além do pH e acidez titulável da polpa 
(Tabela 1 e 2). 
A interação dos fatores (luz x tempo de armazenamento) não foi significativa para 
as características físicas e químicas avaliadas durante o armazenamento (Tabela 1 e 2). 
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Tabela 1. Valores de p do planejamento fatorial 2x7 para as características físicas da polpa de tucumã-do-Amazonas (A aculeatum) 
em conserva, avaliadas durante o armazenamento à 30±5 °C. 
 
  Fatores de variação 
p-valor  
Peso bruto Peso liquido Peso drenado Vácuo L* a* b* Dureza 
Luz (L) 0,86 0,86 0,890 0,38 0,15 0,008* 0,342 0,58 
Tempo de armazenamento (TA) 0,25 0,25 < 0,001* 0,02* 0,96 < 0,001* < 0,001* 0,71 
L x TA 0,74 0,74 0,523 0,15 0,82 0,187 0,642 0,99 
Média 525,20 g 331,82 g 170,08 g -16,9 pol Hg 66,10 20,22 58,17 3,60 N 
CV (%) 0,42 0,67 2,67 5,13 1,45 10,07 4,74 2,89 
*Significativo (P < 0,05) 
CV: Coeficiente de Variação 
 
Tabela 2. Valores de p do planejamento fatorial 2x7 para as características químicas da polpa de tucumã-do-Amazonas (A 
aculeatum) em conserva, avaliadas durante o armazenamento à 30±5 °C. 
 
Fatores de variação 
p-valor 
Umidade Lipídeos Proteínas Cinzas Carboidratos pH ATT 
Luz (L) 0,05 0,6196 0,45 0,36 0,034* 0,30 0,012 
Tempo de armazenamento (TA) 0,05 < 0,001* 0,05 0,96 0,002*   0,01* < 0,001* 
L x TA 0,66 0,1013 0,72 0,96 0,433 0,61 0,101 
Média 78,89 % 6,26 % 3,10 % 0,94 % 9,82 % 4,30 0,77 meq NaOH.100g-1 
CV (%) 1,32 4,35 5,00 1,03 13,42 1,86 7,09 
*Significativo (p < 0,05) 
CV: Coeficiente de Variação.
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Os resultados das características físicas de qualidade da polpa tucumã-do-
Amazonas em conserva, durante o armazenamento de 300 dias, estão apresentados na Tabela 
3. 
Durante o armazenamento foram observadas variações significativas (p < 0,05) no 
peso drenado, a qual não pode ser atribuída apenas ao equilíbrio osmótico, que é o esperado 
para esse tipo de produto, pois não foi observado uma tendência de acréscimo ou decréscimo 
constante dos pesos (Tabela 1). Apesar do rigor aplicado durante o envase manual, foi 
observada uma variação entre 162,92 a 177,64 g (Tabela 3), sendo a uniformidade do envase 
do produto importante para o procedimento de acidificação e padronização da transferência de 
calor durante o tratamento térmico. 
Em todos os períodos avaliados, o produto apresentou no interior das embalagens 
de vidro valores de vácuo inferiores a -15 pol de Hg (Tabela 3). A manutenção do vácuo no 
interior da embalagem é importante, pois tem por finalidade reduzir a concentração de 
oxigênio a fim de minimizar reações de oxidação e evitar o crescimento de microrganismos 
aeróbicos (Dantas, 1999). A diferença significativa (p < 0,05) obtida para o vácuo durante o 
tempo de armazenamento pode ser explicada, pois segundo Dantas (1999), um dos fatores que 
influenciam na formação do vácuo durante a exaustão é a uniformidade do enchimento do 
produto.  
Com relação aos parâmetros colorimétricos (L*, a* e b*) da polpa de tucumã-do-
Amazonas em conserva durante o armazenamento, os valores de L* não apresentaram 
diferenças significativas, indicando que não ocorreu o escurecimento (diminuição do L*), 
nem o clareamento (aumento do L*) da polpa ao longo do tempo de armazenamento (Tabela 
3). 
Para a coordenada a*, a luz e o tempo de armazenamento tiveram efeitos 
significativos (p < 0,05), sendo que as conservas armazenadas em ambiente sem luz  (a* = 
+19,54) apresentou valor médio inferior ao das armazenadas em ambiente com luz (a* = 
+20,93), o que corresponde ao maior intensidade de vermelho nas conservas armazenadas em 
ambientes com luz. Com relação ao tempo de armazenamento, após 90 dias de 
armazenamento foi observada uma tendência de aumento deste parâmetro, sendo após 210 
dias de armazenamento observada uma tendência de decréscimo (Tabela 3). 
Para a coordenada b*, durante o armazenamento foi observada uma tendência de 
aumento entre 30 e 150 dias de armazenamento, e após o 210 dias de armazenamento 
observada uma tendência de decréscimo (Tabela 3). 
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Segundo Moura et al. (2007), os parâmetros Hunter de cor têm se mostrado 
válidos na descrição da deterioração de cor e úteis para o controle de qualidade de frutos e 
produtos de frutos. No entanto, para as coordenada a* (vermelho = +a*) e b* (amarelo = +b*), 
embora tenham sido observadas diferenças significativas, não houve uma tendência única de 
diminuição ou aumento destes parâmetros durante o armazenamento, o que leva ao 
entendimento que as variações observadas podem ser intrínsecas da polpa, uma vez que, 
foram utilizados frutos provenientes do extrativismo, sendo diferentes progênies utilizados 
para a elaboração do produto. 
Para a dureza da polpa durante o armazenamento, não houve alterações 
significativas nos valores encontrados, mantendo-se esta praticamente inalterada até os 300 
dias de estocagem (Tabela 3). 
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Tabela 3. Características físicas de qualidade da polpa de tucumã-do-Amazonas (A aculeatum) em conserva  durante o armazenamento sem luz e 
com luz à 30±5 ºC. 
 
Parâmetros 
Tempo de armazenamento (dias) 
0 30  90 150 210 270 300 
 
Peso bruto (g) 
Sem luz  
527,61±2,44 
528,15±5,57 523,96±2,49 526,23±5,07 524,00±2,89 520,63±4,28 525,10±2,44 
Com luz 527,59±5,96 523,14±3,47 524,48±3,55 522,68±6,23 526,26±2,71 525,39±3,17 
 
Peso líquido (g) 
Sem luz  
334,23±2,44 
334,77±5,57 330,58±2,49 332,85±5,07 330,62±2,89 327,25±4,28 331,72±2,44 
Com luz 334,21±5,96 329,76±3,47 331,10±3,55 329,30±6,23 332,88±2,71 332,01±3,17 
 
Peso drenado (g) 
Sem luz  
174,02±4,37 
177,64±2,82 162,92±4,92 171,93±6,38 164,50±2,34 169,99±1,65 170,17±2,37 
Com luz 176,32±2,54 166,90±3,81 166,39±4,48 166,98±5,18 168,05±4,83 170,00±2,54 
 
Vácuo (pol Hg) 
Sem luz  
-18,0±1,3 
-17,7±1,4 -15,8±1,4 -16,2±1,0 -16,7±1,5 -17,5±1,3 -16,9±0,7 
Com luz -17,2 ±0,5 -17,5±0,9 -15,0±0,9 -16,7±1,8 -16,7±0,0 -16,6±0,3 
 
Luminosidade (L*)  
Sem luz  
67,40±0,89 
67,32±0,95 65,79±1,80 65,21±0,63 64,70±0,98 65,97±0,33 66,38±3,00 
Com luz 67,32±0,13 64,75±1,43 65,17±1,08 66,01±0,41 65,87±0,84 66,12±0,92 
 
a* 
Sem luz  
18,63±0,68 
17,41±0,57 18,89±2,36 22,38±0,50 21,29±0,33 19,67±0,80 18,52±2,63 
Com luz 17,17±0,15 23,05±1,61 22,86±2,75 22,03±1,61 21,75±2,05 20,75±0,73 
 
b* 
Sem luz  
58,19±1,41 
58,51±2,57 58,77±1,55 61,46±2,91 59,56±2,59 54,69±2,45 53,65±1,90 
Com luz 58,33±1,15 61,94±1,19 61,41±1,59 59,29±1,73 57,32±1,19 53,03±2,14 
 
Dureza (N) 
Sem luz  
3,81±0,85 
3,50±0,46 3,52±0,25 3,52±0,27 3,55±0,31 3,53±0,27 3,57±0,39 
Com luz 3,68±0,43 3,64±0,56 3,48±0,37 3,61±0,25 3,56±0,22 3,60±0,42 
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Figura 1. Valores de pH da polpa de tucumã-do-Amazonas (A. aculeatum) em 
conserva durante o armazenamento sem luz e com luz à 30±5 ºC. (     ) pH limite 
exigido pela legislação brasileira e (     ) pH de equilíbrio projetado na curva de 
acidificação. 
 
As conservas analisadas apresentaram pHs considerados seguros durante todo o 
armazenamento, e variaram dentro de um curto intervalo compreendido entre 4,13 a 4,42 
(Figura 1). A segurança microbiológica em conservas acidificadas artificialmente é obtida 
combinando-se procedimentos de acidificação e tratamento térmico. Segundo a legislação 
brasileira, um procedimento de acidificação bem sucedido deve resultar em um pH no produto 
abaixo ou igual a 4,5 (Brasil, 2002). 
Os resultados das características químicas da polpa de tucumã-do-Amazonas em 
conserva, durante o armazenamento de 300 dias, estão apresentados na Tabela 4. 
Conforme apresentado na Tabela 4, os teores de umidade, proteínas e cinzas 
apresentaram pouca variação durante o armazenamento, em ambos os ambientes (sem e com 
luz). 
Os teores de lipídeos variaram de 5,84 a 6,77 g.100 g
-1
 de polpa, e embora o 
tempo de armazenamento seja um fator significativo (p < 0,05), não foi observada uma 
tendência bem definida de diminuição dos teores  durante o armazenamento (Tabela 4). 
A acidez total titulável variou de 0,67 a 0,84 meq NaOH.100 g
-1 
de polpa, sendo 
observado um aumento durante o armazenamento (Tabela 4). A acidez é um importante 
parâmetro na apreciação do estado de conservação de um produto alimentício, pois 
geralmente, no processo de decomposição do alimento, seja por hidrólise e oxidação, ou por 
fermentação, a sua acidez será alterada (Oliveira, Bastos, Feitosa, Branco & Silva, 1999). 
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Tabela 4. Característica químicas da polpa de tucumã-do-Amazonas (A. aculeatum) em conserva durante o armazenamento sem luz e com luz à 
30±5 ºC. 
 
Parâmetros 
Tempo de armazenamento (dias) 
0 30  90 150 210 270 300 
 
Umidade (g.100g
-1
) 
Sem luz  
78,99±1,14 
79,51±1,00 81,59±0,61 78,24±1,09 79,25±1,06 79,91±0,24 78,62±0,17 
Com luz 80,72±2,26 81,68±0,42 80,03±2,12 80,86±1,27 79,85±0,81 80,22±1,76 
 
Lipídeos (g.100g
-1
) 
Sem luz  
6,31±0,13 
 
6,46±0,10 6,77±0,10 5,85±0,69 6,08±0,78 6,39±0,59 5,84±0,43 
Com luz 6,57±0,12 6,44±0,02 5,92±0,49 6,31±0,14 6,12±0,32 6,28±0,57 
 
Proteínas (g.100g
-1
) 
Sem luz  
2,91±0,22 
 
3,49±0,09 3,26±0,15 3,16±0,36 2,96±0,26 2,99±0,38 3,13±0,32 
Com luz 3,22±0,29 3,13±0,15 3,08±0,02 3,10±0,30 3,08±0,20 3,03±0,09 
 
Cinzas (g.100g
-1
) 
Sem luz  
0,93±0,02 
 
0,94±0,04 0,94±0,01 0,94±0,02 0,92±0,03 0,94±0,03 0,94±0,02 
Com luz 0,94±0,04 0,96±0,02 0,94±0,02 0,95±0,08 0,95±0,02 0,94±0,01 
 
Carboidratos (g.100g
-1
)   
Sem luz  
10,86±1,29 
 
9,59±0,89 7,44±0,58 11,81±0,87 10,79±1,27 9,77±0,29 11,47±0,44 
Com luz 8,54±2,36 7,79±0,35 10,02±2,53 8,78±1,43 10,01±0,78 9,53±1,23 
 
ATT (meq NaOH.100 g
-1
) 
Sem luz  
0,67±0,01 
 
0,70±0,02 0,72±0,01 0,79±0,01 0,75±0,01 0,80±0,05 0,85±0,03 
Com luz 0,72±0,08 0,74±0,01 0,80±0,03 0,80±0,05 0,82±0,01 0,82±0,03 
ATT: Acidez total titulável. 
 
 
 
 
108 
 
 
 
Devido ao produto proposto ser novo e o estudo da exploração tecnológica da 
polpa de tucumã-do-Amazonas inexpressiva, não se encontrou referências na literatura sobre 
a caracterização ou estabilidade das características física e química do mesmo ou de produtos 
similares.  
 
CONCLUSÃO 
A polpa de tucumã-do-Amazonas processada na forma de uma conserva 
acidificada artificialmente manteve boa estabilidade das características físicas e químicas 
durante o armazenamento a 30 ºC, em ambiente sem e com a incidência da luz, por até 
aproximadamente 10 meses (300 dias), sem que houvesse grandes alterações nos principais 
atributos que indicam a qualidade da polpa, tais como, coloração, textura e composição 
centesimal. Desta forma, a fabricação de conservas acidificadas artificialmente a partir da 
polpa de tucumã-do-Amazonas, mostrou-se uma proposta viável para a comercialização e 
possível consumo até 300 dias após seu processamento.  
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DISCUSSÃO GERAL 
Devido a popularidade do sabor do fruto de tucumã-do-Amazonas (Astrocaryum 
aculeatum) na cidade de Manaus, e observando a busca do consumidor pela praticidade de 
obter a polpa em fatias, para serem utilizadas no recheio de sanduíches, pizzas e outros 
preparos alimentícios, o desenvolvimento de uma conserva acidificada artificialmente foi 
pensada como uma  alternativa viável. 
Considerando que a principal fonte de obtenção dos frutos de tucumã-do-
Amazonas seja o extrativismo (SCHROTH et al., 2004; DIDONET & FERRAZ, 2014), uma 
desuniformidade do produto poderia ocorrer. Assim, a caracterização da matéria-prima em 
diferentes períodos é importante para garantir a qualidade do produto proposto. 
Deste modo, ao caracterizar morfometricamente os frutos de tucumã-do-
Amazonas comercializados na cidade de Manaus em 2013 (Agosto e Dezembro), foi 
observado que em média a espessura (mm) e massa (g) da polpa foram semelhantes nas duas 
épocas avaliadas, porém apresentaram elevados coeficientes de variação entre os frutos 
analisados. Com relação ao rendimento da polpa para o processamento, os valores 
encontrados foram: 25,4% (Agosto de 2013) e 31,5% (Dezembro de 2013). O fato da retirada 
da casca e despolpa serem realizadas apenas manualmente, pode acarretar em grandes 
variações das massas e espessuras, o que consequentemente reflete no rendimento da polpa 
para o processamento. Outro fator a ser considerado é a mistura de progênies advindos do 
extrativismo. 
A variação na coloração da polpa foi uma característica importante a ser avaliada 
antes do processamento, pois conforme Kahn & Moussa (1999), os habitantes de Manaus 
diferenciam o “tucumã arara” (mais amarelado e uma textura macia e oleosa) do “tucumã 
vermelho” (mais alaranjado e fibrosa). Assim, por meio da análise objetiva da cor da polpa, 
foi observado que as coordenadas cromáticas (L*, a*, b* e ângulo de tonalidade) não 
apresentaram elevados coeficientes de variações entre os frutos analisados, nem diferenças 
elevadas entre as épocas de coletas das amostras. Para o processamento, essa uniformidade é 
importante, pois a cor é um dos primeiros parâmetros de qualidade a ser avaliado pelos 
consumidores para a aceitação ou rejeição dos alimentos frescos ou processados (PANKAJ et 
al., 2013), sendo a diferença na coloração de um lote para o outro do produto, devido ao uso 
de diferentes progênies, um ponto negativo.  
Antes do processamento da polpa de tucumã-do-Amazonas em conserva, foi 
observada a necessidade do branqueamento desta, pois sem este pré-processamento, o líquido 
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de cobertura apresentava turbidez elevada, além da presença de uma fase lipídica após a 
pasteurização do produto. Deste modo, a determinação dos parâmetros para o branqueamento 
adequado da polpa de tucumã-do-Amazonas foram necessários.  
O branqueamento é uma operação unitária realizada cuja a finalidade é inativar 
enzimas responsáveis por mudanças indesejáveis nas características sensoriais e propriedades 
nutricionais, ocorrendo também a remoção do ar retido nas regiões intracelulares e 
amolecimento dos tecidos vegetais, facilitando o enchimento dos recipientes (CORCUERA et 
al., 2004; FELLOWS, 2006). Entretanto, se aplicado de forma inadequada (sub ou 
superprocessamento) pode provocar um dano maior do que sua ausência (FELLOWS, 2006). 
No subprocessamento o aquecimento é suficiente para romper tecidos e liberar enzimas, mas 
não inativá-las, acelerando o dano ao misturar enzimas e substratos (FELLOWS, 2006). Já o 
superprocessamento pode provocar a perda exacerbada de nutrientes solúveis (açúcares, 
vitaminas e minerais) (OLIVERA et al., 2008; VOLDEN et al., 2009) e afetar negativamente 
as propriedades sensoriais associadas com aroma, textura e cor (GONÇALVES et al., 2009; 
JAWORSKA et al., 2010).  
Para as condições de branqueamento estudadas (por imersão e a vapor), em todas 
foi alcançado 90% de inativação da peroxidase (POD). No entanto, as que menos afetaram os 
parâmetros de cor foram:  imersão do fruto em água potável a 98 ºC (T1) por 480 segundos; 
exposição da polpa ao vapor de água saturado a 100 ºC (T2) por 120 segundos e imersão da 
polpa em água potável a 95 ºC (T4) por 30 segundos. 
Levando em consideração que o branqueamento do fruto (T1) após 480 segundos 
requer mais que o dobro do tempo de exposição, se comparado ao branqueamento da polpa a 
vapor de água saturado a 100 ºC (T2) após 180 segundos, e que não houve diferenças 
significativas para os parâmetros de cor e textura, da mesma forma que o branqueamento da 
polpa por imersão (T4) apresentar desvantagens como: elevada lixiviação de nutrientes, 
produção de um grande volume de efluentes e maior potencial poluente, pois possui elevada 
demanda de oxigênio biológico (CORCUERA et al., 2010). O branqueamento da polpa por 
exposição a vapor de água saturado a 100 ºC por 180 segundos, é o mais indicado dentre as 
condições estudadas, pois além de provocar moderadas alterações nos parâmetros de cor, 
textura e composição centesimal, requer um tempo relativamente curto. 
No entanto, as condições utilizadas para o pré-processamento da polpa utilizada 
para a fabricação da conserva da polpa de tucumã-do-Amazonas foram: imersão da polpa em 
água potável a 95 ºC por 30 segundos, seguida do resfriamento por imersão em água potável a 
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4 ºC por 60 segundos, pois não acarretou na turbidez do líquido de cobertura após a 
pasteurização do produto.  
Para o desenvolvimento da conserva e a fim de estabelecer as condições para 
obtenção de um produto de qualidade, foi utilizado um delineamento composto central 
rotacional (DCCR) para três variáveis independentes: concentrações de cloreto de sódio (1 a 4 
g.100 mL
-1
), sacarose (0 a 6 g.100 mL
-1
) e tempo de pasteurização a 95 ºC (10 a 30 minutos). 
Com relação a segurança microbiológica do produto, a esterilidade comercial foi 
atingida em todas as conservas e o pH de equilíbrio variou entre 4,0 e 4,1. Dentro das faixas 
estudadas para as três variáveis, nenhuma teve influência estatisticamente significativa nas 
respostas avaliadas de parâmetros de cor (L*, a* e b*), dureza e sensoriais (cor, textura e 
global). Deste modo, a formulação escolhida como adequada foi a que apresentou maior 
média de aceitação sensorial dos atributos avaliados e menor custo de produção. 
Dentre os 15 diferentes ensaios realizados, o ensaio 9 (líquido de cobertura 
contendo 1 g de cloreto de sódio e 3 g de sacarose por 100 mL
-1
, pasteurizado a 98 ºC durante 
20 minutos), satisfez os critérios acima citados para a escolha das condições ideais de 
processamento, pois apresentou maior média de aceitação sensorial da textura (6,53) e global 
(6,19), além do fato de que 27% dos provadores certamente comprariam o produto. Se 
comparada a condição proposta no ensaio 12, o qual também foi bem aceito sensorialmente 
no atributo impressão global, o ensaio 9 utilizou menores teores de cloreto de sódio e sacarose 
na composição do líquido de cobertura, o que além de significar uma diminuição no custo de 
produção, representa uma redução do teor de sódio no produto.  
Após estabelecer as condições ideais para a formulação do líquido de cobertura e 
para o tempo de pasteurização para a conserva acidificada artificialmente a partir da polpa de 
tucumã-do-Amazonas, avaliou-se o efeito do processamento sobre as características físicas 
(parâmetros de cor e dureza) e químicas da polpa in natura. Foram observadas principalmente 
alterações nos parâmetros de cor (L*, a*, b*, ângulo de tonalidade e ∆E*), aumento no teor de 
umidade e acidez total, além da diminuição no teor de lipídeos e pH, o que afetou 
sensorialmente a preferência do consumidor. 
Ao avaliar a estabilidade das características físicas e químicas do produto  durante 
o armazenamento, em ambiente com e sem a incidência da luz à temperatura 30 ºC, foi 
observado que de modo geral, a dureza e as características químicas da polpa em conserva 
após 300 dias de armazenamento não sofreram grandes alterações, continuando tais 
características semelhantes às do produto recém-fabricado. 
Com relação à segurança dos alimentos, o pH se manteve no patamar seguro (< 
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4,6) durante todo o período de armazenamento. A acidificação na elaboração de conservas 
acidificadas artificialmente é realizada com os objetivos de diminuir ou inibir a taxa de 
crescimento dos microrganismos, reduzir a resistência destes ao calor, além de prevenir o 
crescimento de esporos que venham a sobreviver ao tratamento térmico, com especial atenção 
para Clostridium botulinum, bactéria termorresistente, que em pH superior a 4,6 e 
microambiente anaeróbio, se desenvolve para as formas vegetativas e produz uma toxina que 
causa a síndrome conhecida como botulismo, a qual pode resultar em óbito (DEROSSI et al., 
2011). Segundo Montville & Matthews (2005), a inibição do crescimento microbiano em pH 
mais baixo, se deve ao fato da célula microbiana necessitar de maior energia para manter o pH 
intracelular perto da neutralidade e, assim disponibiliza menor quantidade para o crescimento 
e produção de toxinas. 
Desta forma, a fabricação de conversas acidificadas artificialmente a partir da 
polpa de tucumã-do-Amazonas, mostrou-se uma proposta viável para a comercialização e 
possível consumo após 300 dias de armazenamento, em ambiente com e sem a incidência da 
luz, à temperatura 30 ºC.  
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CONCLUSÕES GERAIS 
Os frutos de tucumã-do-Amazonas (Astrocaryum aculeatum) apresentam 
geralmente formato globoso, com grandes variações na sua massa, volume, massa e espessura 
do mesocarpo, além da massa do pirênio. O exocarpo é liso e apresenta coloração que varia 
do verde ao amarelo. O rendimento percentual do mesocarpo é baixo (25 a 31%), sendo a 
coloração amarelo-alaranjanda característica. O pirênio único é negro, o qual é recoberto 
totalmente pelo mesocarpo. 
A duração do branqueamento varia de acordo com o método empregado, sendo 
180 e 60 segundos os tempos mínimos de aplicação de calor para a inativação total da 
peroxidase, presente na polpa de tucumã-do-Amazonas, pelos métodos a vapor e imersão em 
água a 95 ºC, respectivamente.  
Para obtenção de uma conserva acidificada a partir da polpa de tucumã-do-
Amazonas, as condições indicadas para a formulação são: salmoura contendo água potável, 
sacarose (3 g. 100 mL
-1
), cloreto de sódio (1 g. 100 mL
-1
) e ácido cítrico (0,60 g. 100 g de 
polpa
-1
), sendo submetidas a pasteurização a 98 ºC por 20 minutos. 
O branqueamento e processamento da polpa de tucumã-do-Amazonas em 
conserva provoca mudanças significativas na cor, textura, composição centesimal e de 
carotenoides da polpa in natura de tucumã-do-Amazonas, sendo essas percebidas 
sensorialmente pelos consumidores habituais na cidade de Manaus, refletindo na menor 
preferência sensorial do produto, em comparação com a polpa in natura. 
A polpa de tucumã-do-Amazonas processada na forma de uma conserva 
acidificada artificialmente manteve boa estabilidade das características físicas e químicas 
durante o armazenamento a 30 ºC, em ambiente sem e com a incidência da luz, por até 
aproximadamente 10 meses (300 dias). Desta forma, a fabricação de conservas acidificadas 
artificialmente a partir da polpa de tucumã-do-Amazonas, mostrou-se uma proposta viável 
para a comercialização. 
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ANEXOS  
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Anexo 1. Curva de acidificação da polpa de tucumã in natura, após o branqueamento por 
imersão em água potável a 95 °C e por exposição ao vapor de água saturado a 100 °C. Linha 
tracejada (---) indica o pH de equilíbrio projetado para a conserva. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo 2. Polpa de tucumã-do-Amazonas em conserva acidificada artificialmente. 
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Anexo 3. Histórico térmico das conservas de tucumã-do-Amazonas. 
 
Tempo(min) Centro Fundo H2O Pasteurização   
0,00 72,50 65,90 97,30 Início do processo 
0,50 73,00 67,40 97,50   
1,00 74,00 68,60 98,00   
1,50 75,40 70,50 97,90   
2,00 77,20 72,60 98,40   
2,50 78,80 74,40 98,20   
3,00 80,50 76,30 98,40   
3,50 82,00 77,90 98,50   
4,00 83,40 79,40 98,50   
4,50 84,80 80,80 98,50   
5,00 85,90 82,00 98,30   
5,50 86,90 83,20 98,40   
6,00 87,90 84,40 98,30   
6,50 88,70 85,40 98,50   
7,00 89,60 86,30 98,50   
7,50 90,30 87,10 98,50   
8,00 90,90 87,80 98,50   
8,50 91,50 88,60 98,50   
9,00 92,00 89,20 98,50   
9,50 92,40 89,70 98,40   
10,00 92,80 90,30 98,60   
10,50 93,20 90,70 98,40   
11,00 93,50 91,20 98,20   
11,50 93,80 91,60 98,40   
12,00 94,10 91,90 98,50   
12,50 94,30 92,30 98,40   
13,00 94,60 92,60 98,30   
13,50 94,80 92,90 98,40   
14,00 95,00 93,20 98,40   
14,50 95,10 93,40 98,10   
15,00 95,30 93,70 98,40   
15,50 95,50 93,90 98,30   
16,00 95,60 94,10 98,40   
16,50 95,70 94,30 98,40   
17,00 95,80 94,40 98,30   
17,50 95,90 94,60 98,50   
18,00 96,00 94,80 98,40   
18,50 96,10 94,90 98,50   
19,00 96,20 95,10 98,40   
19,50 96,30 95,20 98,50   
20,00 96,40 95,30 98,30   
20,50 96,40 95,40 98,40   
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Anexo 3 (Continuação). Histórico térmico das conservas de tucumã-do-Amazonas. 
 
21,00 96,50 95,50 98,30   
21,50 96,50 95,60 98,30   
22,00 96,60 95,70 98,30   
22,50 96,50 95,70 98,30   
23,00 96,70 95,80 98,40   
23,50 96,70 95,90 98,30   
24,00 96,80 95,90 98,30   
24,50 96,80 96,00 98,30   
25,00 96,80 96,10 98,30   
25,50 96,90 96,10 98,20   
26,00 96,90 96,20 98,30   
26,50 97,00 96,20 98,40   
27,00 97,00 96,30 98,30   
27,50 97,10 96,30 98,40   
28,00 97,10 96,40 98,40   
28,50 97,10 96,40 98,50   
29,00 97,10 96,50 98,10   
29,50 97,10 96,50 98,30   
30,00 97,20 96,60 98,40 Final do processo 
30,50 97,00 96,50 81,60   
31,00 97,00 95,20 66,00   
31,50 95,90 93,80 57,40   
32,00 93,80 90,60 50,60   
32,50 90,80 86,80 45,30   
33,00 87,40 83,30 42,00   
33,50 83,90 80,00 39,00   
34,00 80,20 75,40 36,90   
34,50 77,00 71,60 36,00   
35,00 73,80 67,70 35,00   
35,50 71,10 64,60 34,00   
36,00 68,60 61,80 33,50   
37,00 63,60 56,80 32,40   
38,00 59,30 52,90 32,00   
39,00 55,90 49,70 31,80   
40,00 53,30 47,30 31,70   
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Anexo 3 (Gráfico). Histórico térmico das conservas de tucumã-do-Amazonas. 
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Anexo 4. Parecer do comitê de ética em pesquisa para realização das análises sensoriais. 
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Anexo 4 (continuação). Parecer do comitê de ética em pesquisa para realização das análises 
sensoriais. 
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Anexo 4 (continuação). Parecer do comitê de ética em pesquisa para realização das análises 
sensoriais. 
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Anexo 5. Termo de consentimento para participação da análise sensorial (Teste de aceitação). 
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Anexo 6. Questionário de recrutamento do provador para participação da análise sensorial 
(Teste de aceitação). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
QUESTIONÁRIO DE RECRUTAMENTO DOS PROVADORES 
 
Nome:_____________________________________________________         Data: _____/_____/____ 
 
Por favor, preencha o questionário abaixo: 
Sexo: (   ) Feminino                   Faixa etária: (   ) Menor de 18 anos     Escolaridade: (   ) 1
o
 grau 
          (   ) Masculino                                     (   ) 19 a 25 anos                                   (   ) 2
o
 grau 
                                                                     (   ) 26 a 30 anos                                   (   ) Ensino médio 
                                                                     (   ) 31 a 35 anos                                   (   ) Ensino médio incompleto 
                                                                    (   ) 35 a 40 anos                                   (   ) Graduação completa 
                                                                     (   ) Mais de 40 anos                              (   ) Graduação incompleta 
                                                                                                                                  (   ) Pós-Graduação completa 
                                                                                                                                  (   ) Pós-Graduação incompleta 
Você gosta de tucumã do Amazonas (Astrocaryum aculeatum) ?  (  ) Sim    (  )Não  
 
Com que frequência você consome ? (   ) Mais de uma vez por semana 
                                                         (   ) Uma vez por semana 
                                                         (   ) Mais de uma vez ao mês 
                                                         (   ) Uma vez ao mês 
                                                         (   ) Nunca 
 
Como você consome a polpa de tucumã ? ___________________________________________________________ 
 
 
Indique o local em que você mais costuma consumir a polpa de tucumã ? __________________________________ 
 
 
Qual destes requisitos você considera necessidade de pesquisas? 
(   ) Desenvolvimento de aparelhos para despolpa do fruto 
(   ) Processamento diversos do fruto para aumentar sua conservação 
(   ) Desenvolvimento de alimentos envasados (enlatados) a partir da polpa de tucumã 
(   ) Não sei responder  
                                   MUITO OBRIGADO ! 
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Anexo 7. Ficha utilizada na análise sensorial (Teste de aceitação). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
TESTE DE ACEITAÇÃO SENSORIAL 
 
Nome:_____________________________________________________         Data: _____/_____/____ 
 
Prove as amostras codificadas da esquerda para a direita. Avalie cada amostra de polpa de tucumã em conserva e 
use a escala abaixo para indicar o quanto você gostou ou desgostou de cada amostra.  
 
9 – Gostei extremamente 
8 – Gostei muito 
7 – Gostei moderadamente 
6 – Gostei ligeiramente 
5 – Indiferente 
4 – Desgostei ligeiramente 
3 – Desgostei moderadamente 
2 – Desgostei muito 
1 – Desgostei extremamente 
 
Referente as amostras codificadas (esquerda para a direita), avalie e use a escala abaixo para indicar a sua 
preferência com relação à intenção de compra 
 
5 – Certamente compraria 
4 – Provavelmente compraria 
3 – Tenho dúvidas se compraria 
2 – Provavelmente não compraria 
1 – Certamente não compraria 
 
Comentários:________________________________ 
____________________________________________________ 
Código Amostra  Cor  Textura  Impressão global 
       
       
       
       
       
       
 
Código Amostra  Valor 
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Anexo 8. Termo de consentimento para participação da análise sensorial (Teste pareado de 
preferência). 
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Anexo 9. Questionário de recrutamento do provador para participação da análise sensorial 
(Teste pareado de preferência). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo 10. Ficha utilizada na análise sensorial (Teste pareado de preferência). 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
QUESTIONÁRIO DE RECRUTAMENTO DOS PROVADORES 
 
Nome:_____________________________________________________         Data: _____/_____/____ 
 
Por favor, preencha o questionário abaixo: 
Sexo: (   ) Feminino                   Faixa etária: (   ) Menor de 18 anos     Escolaridade: (   ) 1
o
 grau 
          (   ) Masculino                                    (   ) 19 a 25 anos                                   (   ) 2
o
 grau 
                                                                  (   ) 26 a 30 anos                                   (   ) Ensino médio 
                                                                      (   ) 31 a 35 anos                                   (   ) Ensino médio incompleto 
                                                                   (   ) 35 a 40 anos                                   (   ) Graduação completa 
                                                                   (   ) Mais de 40 anos                             (   ) Graduação incompleta 
                                                                                                                               (   ) Pós-Graduação completa 
                                                                                                                                (   ) Pós-Graduação incompleta 
Você gosta de tucumã do Amazonas (Astrocaryum aculeatum) ?  (  ) Sim    (  )Não  
 
Com que frequência você consome o sanduíche ? (   ) Mais de uma vez por semana 
                                                                            (   ) Uma vez por semana 
                                                                            (   ) Mais de uma vez ao mês 
                                                                            (   ) Uma vez ao mês 
                                                                            (   ) Nunca 
 
Indique o local em que você mais costuma consumir o sanduíche de tucumã e quais os ingredientes presentes ?  
 
_____________________________________________________________________________________________ 
 
_____________________________________________________________________________________________ 
 
_____________________________________________________________________________________________ 
 
                                                                                                                                                MUITO OBRIGADO 
! 
TESTE DE PREFERÊNCIA 
 
Nome:___________________________________________________  Data: _____/_____/____ 
 
Você está recebendo duas amostras codificadas de sanduíche de tucumã. Por favor, prove as 
amostras da esquerda para a direita e faça um circulo no código da amostra de sua preferência.  
 
 
                                             ________________                  ________________ 
                  Código da amostra                              Código da amostra 
 
Comentários:_______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________________________
_ 
